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د. ميشيل بكني 202 


ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


برُوتُوكُول الإنترنت: 


الإصداران الرّابع والسَادس 


مُدرس هندسة الإلكترونيّات وتقانة المَعلُومات فى المدرسة العْليا لِلتّقانات 
الصّناعيّة المُتقدّمة (إستبا) 


2002 


ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


اسم الكتاب: بِرُونُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس ‏ 8.1506 4/اه| :امعمغمعهم غعمععغما :11416 »امم8 


المُؤّلّف: ميشيل بكني أمعاه8 اعطعذالطا :عمطغأيم 
مُعرّف الاسم القياسىٌ الدَّويٌ: 0 0354 0005 0000 : الااكا 
المُحرّر: ساندرا هانيو امول 532018 :مالع 
تصميم الغلاف: زينة خوري لإانامطكا هماع2 :موأادعل ععناه 6 
سَنة النشر: 2002 معلا مهأغوء 1 امطنم 
رَقم الإصدار: 1 م للع 
النُظام القياسي الدولي لترقيم الكُتب: 1-5-/978-2-9576887 :ل 8 ذا 
مُعرّف الغرض الرّقَمىٌ: 4 ممم 1م :001 
طبع هذا الكتاب في مَطبّعة إيسن ١‏ | ووع26 للل| عط غ3 لعغأماءم 5هللا »امهط كلط1 
منطقة ساليغوس الصناعية» 64300 أورتيزء» فرنسة ععصضوءط] ,عط0 64300 ردعنع جد د5ع0 71١‏ 
رقم الهاتف: 0 77 69 59 5 0033 :ع طامانام عممطمعاع 1 
البريد الإلكترونيٌ: ]]. مع أدع أرع مط تام ماهم ررما :00155 اأهمع 


إشعار حُقُوق التأليف والنّثر 
يَنشر المُؤَلْف هذا العمل وفقاً لرُخصة المشاع الإبداءيٌ الدّوليّة 
المُلزمة بتسب العمل إلى مُؤَلّفه (4.0 لا8 ©0). 


لك مُطلّق الحرّنّة في: 
المُشاركة - نسخ وتوزيع ونقل العمل لذي وسطٍ أو 
شكن. 
التّعديل - المَزج والتّحويل والإضافة على العمل. 
لِأَيّ غرضء بما في ذلك الأغراض التُجاريّة. 

هذه الخصة مُتوافقةٌ مع أعمال الثّقافة الخرّة. 

لا يُمكن للمُرخّص إلغاء هذه الصّلاحيّات طالما أَتُبعت شروط 

الشخصة: 1 1 
نسب المُصِئّف - عليك نسب العمل لصاحبه نُسباً 
مُناسِباً وتوفير رابطٍ للترخيصء وبيان فيما إذا أجريت 
أيّ تعديلاتٍ على العمل. يمكنك فِعل هذا بأيّ طريقةٍ 
مُناسِبَةِ على ألا يَحصّل ذلك بأسلوبٍ يُوحِي بِأنَّ 
المُوَلّف أو صاحب الرُخصة مُوَيْدٌ لك أو لعملك. 


منع القيُود الإضافيّة - عليك أآلّا تُطبّق أي شروط 
قانونيّة أو تدابير تقنية تُقيّد الآخرين من مُمارسة 


الصّلإحيات الي تَسمّح بها القخصة. 


اقرَأالنَصّ الكامل لرخصة المقشاع الإبدائعيٌ 4.0 عبر 
الرابط الآتي: 
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الخ المُستعمّل في كتابة هذا المُستئد هُو 22||61» وهو مِلكيَّةٌ 
/ مُحتكرة لشركة مَايكرُوسُوفتء وم مَحوِيٌ بحُقوق التأليف والنّشر. 
ضِمّن هذا الخظ في مُستئد باستعمال نُسخةٍ مِن تطبيق 


0012 غطع أ لامه0© 
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عاعنلا دعع8صضقطء ]أ عغ0163طآ لم3 بعدمع2ع زا 
ع350031ع. لامج مأ 50 00 لإقمط ياملا .ع30مط 
أقطغا لاقنلا لإصج طأ غمص غباط ععمصصخط 
01 لاملا د5ع0015مع ؛ودمعءن || عط 5أدوعععناد 
.ع5نا الاملا 
لاقم ناملا ح- 5هاغء نوع أهده300161 ملل 
أوعأعه|مصطععغ عه دوملع اوععا لإامم غأمم 
داأعط]0 ع لنأوعء لإااهعع١|‏ أهط دع امهعم 
عدمعء ذا عطا عصاطالامة عمامل صصمم]م 
.5 أمطءعم 

علاأأهع) عدمعن ذا آاأا؟ عط 05 لاع عطغ موعم8 

عطا طه أمصه أو مععغما 4.0 ممأغخبط م كصم سه 

كام ذا عمأكاهااه] 
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الُلَاِيٌ أو للاستعمالات غير التّجارّة. 
مُعرّف رُخصة التّطبيق: 
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الصُور المُستعمّلة في هذا الكتاب من إعداد المُوَّلّف وهي كُنها 
مُرخّصة بذخصة القشاع الإبداعي الدّوليّة المُلزمة بسب العمل 
إلى مُؤَّلّفه وبترخيص المُشتقّات بالمثل 4.0 

للمزيد من المَعلومات حول رُخصة الصُّور رَاجع المُلححَق ز. 
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فهرس الكتاب المُختصّر 
فهارس الكتاب 
مُقدّمة الكتاب 
الباب الأوّل: مَدَخَلٌ إلى شَّبكات البيانات 
الفصل الأَوّل: تَمدّجة شَبكة نقل البيانات 
الفصل الثاني: التّسْبيك 
الباب التَاني: الإصدار الرّابِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحَقاته 
الفصل التَّالِث: الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
الفصل الرّابِع: تجزئة فضاء العناوين 
الفصل الخامس: البثٌّ المَجمُوعاقٌ 
الفصل السَّادِس: بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت 
الباب الثَّايِث: مُشكلة استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع وحُلُولها 
الفصل السَّابع: استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
الفصل التَّامِن: التّوجيه غير الصَّنفَِ بين التُطاقات 
الفصل التَّاسِع: ترجمة عنوان الشّبكة 
الباب الرّابع: الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحَقاته 
الفصل العاشر: الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
الفصل الحادِي عشر: بِرُوتُوَكُول رسائل التّحكُم للإصدار السّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
الفصل النَاني عشر: بِرُونُوكُول اكتشاف الجيران 
المتلاحق 
المُلحَق أ: خيارات الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت 
المُْلحَق ب: أفضية البثٌ المَجمُوعاقّ في الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
المُلحَق ج: أفضيةٌ مَحجُوزةٌ في الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُّلحقاتها 
المُلحق ه: الرَسائل المُبطلة في برُوتُوكُول رسال التّحكُم في الإنترنت 
المُلحَق و: بُنى ترويسات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحقاتها 
المُلحَق ز: بيانات الأشكال ورُخّصها 
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فهرس الكتاب المُفصّل 


فهرس الكتاب المُختصّر 

فهرس الكتاب المُفصّل 

فهرس الأشكال 

فهرس الجداول 

الأيقونات المُستعمّلة فى الكتاب 

مُقدّمة الكتاب 1 

الباب الأَوّل: مَدخَلٌ إلى شَبكات البيانات 
1. تَمذّجة شَبكة نقل البيانات 


1. مُقدُّمةٌ 
1. مفاهيمُ مُجرّدةٌ 

1. أطراف الاتصال 

1. تنظيم الخدمات والبرُوتُوكُولات 
1.-. االتَمُودْجِ مُتعدّد الضّبقات 
1ه انمُودَج التتحكم بين الطّرفيّات 


1. أآمثلة عن نماذج لشّبكات نقل البيانات 
1.3.1 تَمُودَج الرّبط البييٌ للأنظمة المَفتُوحة 
1. تعاريفٌ رئيسةٌ 

1. ]وصفالعمل 

1 ... بنية النمُودَّجَ 

1. نَمُودْجَ الإنترنت 

1. ]وصفالعمل 

1. ببنية التَّمُودّج 


2.2 التّشبيك 

2. مُقدَّمةٌ 

2. التُعريف وأصل النّسمية 
32. تبذةٌ تاريخيَّةٌ 

2. ببنية الشّبكة 


2.2 وظائف بِرُوتُوكُول التّشبيك 

1.152. دعم نمط الاتصال 

21532 ضصَبط جودة الخدمة 

52. عَنونة المُضيفين 

52 تقطيع رِزم البيانات واعادة تجميعها 
5352 التنضيد وفكّه 

2 التّوجيه تَبِعَاً للمصدّر وتسجيل المّسار 
15.2/. التّحكُم بالتّدفُق 

62 أمثلةٌ 

2. الإصدار الرّابع من برُوتُوكول الإنترنت 
2. الإصدار السّاِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
الباب الثَاني: الإصدار الرٌابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت ومُلحَقاته 
2.3 الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


373. مُقدَّمة 
0.3 نبذةٌ تاربخيَّةٌ 
73. مَبدَأالعمل 


3 7/7بنية التّرويسة 
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3. الحقول الإلزاميّة 
3. الحُقول الاختيارئة 

3. الوظائف 

3.. صَبط جُودة الخدمة 
73. العنونة 

73.. تتعاريفٌ 

73. غُنوان بِرُوتُوَكُول الإنترنت 
3ه فضاء العناوين 
73. قناع الفضاء 
73 غُنوان الفضاء 
3. غنوان البثٌّ العام 
73. إدارة الأفضية 

3.. التقطيع واعادة التّجميع 
3م التّقطيع 


3. إعادة التجميع 
3 التّنضيد 


53. التّوجيه تَبِعَاً للمصِدّر 

3. المُشكلات 

.3 مُرتبطةٌ بالعنونة 

3.-. استنفاد فضاء العناوين 

3. تراكب أفضية العناوين 

3. مُرتبطةٌ بالتٌقطيع 

3 7 بِرُوتُوكولاتٌ مُساعِدةٌ 

3. برُوتُوَكُولات اقتران العناوين 

23. برُوتُوكُول رسائل التّحكّم في الإنترنت 
3. برُوتُوكُول إدارة مَجِمُوعة الإنترنت 
3. حزمة أمن بِرُوتُوكُول الإنترنت 

4. تجزئة فضاء العناوين 

4. مُقَدُِمة 

20.4 تبذةٌ تاريخيّة 
4. خَلفيّةٌ رياضيّةٌ 
4. أنظمة العد 
4. االغطف المَنطققٌ 

4.4 مبدأ العمل 

20.4 تجزئة فضاء العناوين 
4. تجزتة فضاء عَناوين صِنفٌ 
4. الصّنف م 

4.. الصّنف 8 

54. الصّنف © 

4. تجزئّة فضاءٍ غير صنفٌِ 
20..4 آليّة التّجزئة 1 


4. االتّجزئة من أجل عَدَدٍ مُحِدَّدٍ من أفضية العناوين الجُزئيٌ 


4. خوارزميّة العمل 
4.. 0 المثال الأوّل 


4 التّجزئة من أجل حَجم مُحدَّدٍ لفضاء العنونة الجُزتيٌ 


4.-. خوارزميّة التّجزئة 
4 االمثال التَان 
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6.4. التّجزئة من أجل عَدَدِ مُحَدَّدٍ دمن أفضية العناوين الجُزئيّة مُحدّدة الحجم 
4 0 المثال الثَّاليثْ 

2.4 0 المثال الرّابع 

4 التّجزئة من أجل قناع ذي طُولٍ مُحد 
4م 0 المثال الخامس 

4 م. 0 المثال السَّادِس 

4.. 0 مُتعدّدة المُستوبات واستعمال أقنعة الأفضية الجُزئِيّة مُختلفة الأطوال 


مالا 
0 


4. مُشكلات مُرتبطة بالتّجزئة 

1.7.4 مُشكِلات 6 مُرتبطة بالعنونة 

4.... تراكٌب أفضية العناوين 

4 هدر الغناوين ف الأفضية الجُرئيّة الصّغيرة 
4<. مُتشكلاتٌ مُرتبطة بالتّوجيه 


4-. زبادة ا جداول التّوجيه 
4 .ه. تجميع الفكارات غير المُلائم 


5. البثٌ المَجمُوعاقٌ 
1-5 . مُقدّمةٌ 

60.5 نظرةٌ عامَةٌ 
5. 2 آآليّة العمل 


5-. إذارة المَجمُوعات 

55. شجرة البثٌ المَجمُوعاقٌ 

5 االبنية 

5. أنواع أشجار البثٌّ المَجِمُوعاقٌ 

.5< خوارزميات بناء الأشجار 

5 2نطاق التّوجيه 

5. مجالات العنونة 

5. طبقة الشّبكة 

5. ظطبقة الؤصلة 

5.5 توجيه رِزم البثٌّ المَجمّوعاقٌ 2 

4.5 برُونُوكُولات البثّ المَجمُوعاقٌ 

5. بِرُوتُوكُولات إدارة المَجمُوعات 

5. برُونُوكُول إدارة مَجِمُوعة الإنترنت 

5. برُونُوكُول سِيسكُو لإدارة المجمُوعة 

5 '. بِرُوتُوكُول سِيسكُو لإدارة مَجمُوعة مَنَقَذْ المُوجّه 

5. بوُوتُوكُولات توجيه رِزم البثٌّ المجمُوعاق 

4.5 . بوُونُوكُولات توجيه زه البثٌّ المجمُوعاقٌ في الشَّبكات التّابتة 
5 . برُوتُوكُول توجيه البثّ المجمُوعاقّ تَبِعَاً لِشّعاع المقسافة 
255 توسعة البثٌّ المَجمُوعانقٌ لِرُوتُوكُول المّسار الأقصر 
5 ,.23ذظ3 البثّ المَجمُوعاتق المُستقِلٌ عن بِرُوتُوكُول التّوجيه 
5 برُونُوكُولات توجيه أخرّى 

5. برُونُوكُولات توجيه رزم البثّ المَجمُوعاقّ في الشّبكات المُخصّصة المُتحرّكة 
 .5‏ شآليَّاتٌ مُكمّلةٌ للبت المجمُوعاقّ 

5. ميزة مُراقبة بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت 

5.5 التّوجيه بعكس السار 

5. لبت المَجمُوعاقَ مُحدَّد المصدّر 

6. بِرُوتُوَكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت 

16. مُقدّمةٌ 

2.6. نبذة تاريخيّة 
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124 
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126 
128 
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129 
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133 


مىم: 


0.6 مبدأالعمل 

6. ا ببنية التّرويسة 

0.6 الوظائف 

6.. رسائل الإبلاغ عن الأخطاء 

6 تَتَعذَربُلُوعْ الوجهة 

56. إعادة التّوجيه 

56 .. نفاد الزّمن 

56. مُشكلةٌ في مُحدَّدٍ 

6. رسائل الاستعلام 

6. رسالتا الصَّدَى 

556. رسالتا اكتشاف المُوجّه 

656. رسالتا قياس الرّمن 

6 التطبيقات 

6.. أمرالتحقق من الاتصال 

6/. المُشكالات 

الباب الثَّاث: مُشكلة استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع وحُلُولها 
2.7 استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
77 مُقدَّمة 

0.7 خلفيةٌ عامَّةٌ 
7 ا نبذةٌ تاربخيَّةٌ 
 .7‏ آليّة تحصيص فضاء البثٌّ فريد الوجهة 
7. مراحِلٌ الاستنفاد 

0.7 الخُلُول المُقتّحة 

7. التّوجيه غير الصَّنفيَ بين التٌطاقات 
2.7. ترجمة عنوان الشّبكة 

7. الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
8 التّوجيه غير الصَّنفيٌ بين النُطاقات 

8. مُقدَّمةٌ 1 


8.. 0 العنونة غير الصّنفيّة 
8. 1 تدوين البادئة 
8-. هرميّة التحصيص 
8 . االتّوجيه بين النٌطاقات 
28-. تجميع المّسارات 
8. قواعدٌ إضافيَةٌ للتّوجيه 
2.9 ترجمة غنوان الشّبكة 
9. مُهقَدَّمةٌ 

9. خلفيةٌ عامَةٌ 

9.. الأفضية الخاصّة 
9. أرقام المنافذ 

2.9 وصف الآليّة 

1.9. تعاريفٌ واصطلاحاتٌ 
9. مبدأالعمل 

9. أنماط التّرجمة 
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168 
168 
100 
100 
100 
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1/4 
1/4 
18 
119 
1531 
1052 
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137 


9.. االتّرجمة التّقليديّة 

9 التّرجمة التّقليديّة التّابتة 

9. االتّرجمة التقليديّة المُتغيّرة 

9. التّرجمة التّقليديّة للعغنوان ورقم المَنقّذ 
9. التُّرجمة تُنائِيّة الانّجاه لِعُنوان الشّبكة 
9 االتّرجمة المُضاعفة لِعُنوان الشّبكة 

0.9 "اعتباراتٌ إضافيّةٌ 

9 .. طبقة الشّبكة 

9. برُوتُوكُول رسائل التّحكّم في الإنترنت 
9ه الإصدار السّايِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
9. طبقة التّقل 

9. برُوتُوكُول التّحكّم بالتّقل 

9 . بِرُوتُوكُول جزم بيانات المُستخدم 

9 . بزواوكولات. أخرى 

الباب الرّابع: الإصدار السّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحَقاته 
10 الإصدار السَايِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 

0. مُقدُّمةٌ 
0. نبذةٌ تاربختة 
0. ممَبدَأ العمل 
0. ترويسات البرُوتُوكُول 

0. تتابُع التّرويسات 

0. ترويسة البِرُوتُوكُول 

0. الوظائف 

0. العنونة 

0 تتعاريفٌ 

0م التدوين الرّياضيٌ 

0<" تدوين العناوين والأقنعة 

0. تدوين البادئة 

0. بت العناوين وفقاً لنمط التّوجيه 
0. عناوين البثٌّ فريد الوجهة 
0.. عناوين البتّ نحو الأقرب 
0. عناوين البثّ 'المجمُوعاقّ 

0 + أفضيةٌ مَحجُوزةٌ 

0 أفضية البثّ فريد الوجهة والبثٌ نحو الأقرب 
0 فضء البثٌّ المَجمُوعاقٌ 

0. عناوينٌ مُلزْمةٌ 

0. تهيئة العُنوان الذَّاتيّة الآليّة 

220 إدارة فضاء العناوين ن: القتعحصيص والمنح 
0 التّجزئة 

0 تقطيع رِزم البيانات واعادة تجميعها 

0 ١م‏ التّقطيع 

0. إعادة التّجميع 

0 . إدارة حركة البيانات 

0 .. تعريف تدفّقات حركة البيانات 
0م تصنيف حركة البيانات 

0. المُشكلات 
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230 
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0 . مُرتبطة بتقطيع البيانات 

0. مرتبطةٌ بادارة حركة البيانات 

0. برُوتُوكُولاتٌ رديفة 

0.. برُوتُوكُول رسائل التّحكّم في الإنترنت للإصدار السَّادِس 
0. برُوتُوكُول اكتشاف الجيران 

0. بِرُونُوكُول اكتشاف مُستمِي البثّ المجمُوعاقٌ 

1. برُوتُوكُول رسائل التّحكّم للإصدار السَّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت 
1. مُقدَّمةٌ 

1.. نبذةٌ تاررخيّةٌ 

1.. ممَبدَأ العمل 

1. بنية التّرويسة 

1. رسائل البرُوتُوكُول 

1. رسائل الإبلاغ عن الأخطاء 

1 ت2َتَعدذَّربُلُوعْ الوجهة 

1. رزمةٌ مُفرطةٌ في الول 

1. نفادالرّمن 

1. مشكة في مُحَدَّدٍ 

1.. رسائل الإعلام 

1. توليد الصَّدَى والصَّدَى 

1 التماس المُوجّه والإعلان عنه 

1. التماس الجار والإعلان عنه 

1. إعادة التّوجيه 

1 . ربسائلٌ أخرَى 

1. المُشكلات 

2. برُوتُوكول اكتشاف الجيران 

2. مُقدَّمةٌ 

2. نبذةٌ تاربختة 
2. ممَبدَا العمل 
2.. ين الرسائل والخيارات 

2- لرسائِل 

2 الخيارات 

2 . يار عُنوان طَبقة الوصلة 

5.2 خخيار مَعلُومات البادئة 

2 خيار ترويسة إعادة التّوجيه 

72 خبار وحدة التّقل العُْظمى 

2. الوظائف 

2.-. اككتشافف المُوجّهات ومُلحّقاته 

2. اأاكتشاف وجُود المُوجّهات وعناوينها المَحلّيّة وعناوينها الفريدة عالميّاً فى الشّبكة المَحلَّيّة 
2. اككتشاف البادئات المَحلَّيّة وأطوالها ١‏ 
72. كتشافف المُحدّدات المُستعمّلة فى الشّبكة 

2. اأكتشاف الجيران ومُلحقاته 1 

2 . تقتران العناوين 

2.م-. تحديد الاستعمال المُتكرّر للعُنوان 

5.2 تحديد إمكانيّة بُلُوعْ الجار 

2 إعادة التّوجيه 

2. اللمُشكلات 

2. التّصنيف 
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12/. 0 ذات صلة 
72. توسعة الاكتشاف المحكوين للجيران 
2. برُوتُوكول اكتشاف الجيران الآمن 


. خيارات الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
ب. أفضية البثّ المجمُوعاقّ ع في الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
ج.2 أقضيةٌ مَحجُوزةٌ من فضاء بِرُوتُوكُول الإنترنت 
ج.1. ولا الإصدار الرّابع من بزوثوكول الإنترنت 


ج.2. ثانيا: الإصدار السَايس من برُونُوكُول الإنترنت 

د. أمكلة عن تجرئة فضاء العناوين ومّلحَقا قاتها 

د.1. أولا: الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 

د.1.1. التَّجزئّة الصَنفيّة 

د.1.. الصّنف م 

د.1.1.1.1. المثال الآل: حالة طول مُعرّف الفضاء الجْزْنَ أكبر أو يُساوي 1 وأصغر تماماً من 8 
د.2.1.1.1. المثال التّاني: حالة طول مُعرّف الفضاء الجُزَنّ يُساوي 8 

د.3.1.1.1. المثال الثّالث: حالة ظولٍ فت الفضاء الجْزنَ ع أكبر أو يساوي 9 وأصغر تماماً من 16 


د.1.... 0 المثال الرَابع: حالة طول مُعرٌ: ف الفضاء الجُزِيَ مساو للقيمة 16 
00 المثال الخامس: حالة طُول مُعرّف الفضاء الجرْيَ أكبر أو يساوي 17 وأصغر أو يُساوِي 
5111 من 22 


211 الصّنف86 
د.2.1.1.. 0 المثال السَّادِس: حالة طُول مُعرّف الفضاء الجر أكبر أو يساوي 1 وأصغر تماماً من 8 
د.2.2.1.1. المثال السّابع: حالة طول مُعرْف الفضاء الجرْيَ مُساوٍ للقيمة 8 


د.2.1. المثال التّامن: حالة ظول معر ف الفضاء الجُزَنّ أكبر أو يُساوي 9 وأصغر أو يُساوي 14 
د.1. الصّنف © 0 7 
د.1.3.1.1. المثال التَّاسِع: حالة طُول مُعرّف الفضاء الجرْيَ أكبر أو يُساوي 1 وأصغر تماماً من 7 


د. ..1‏ التّجزئّة غير الصّنفيّة: 

د.1.2.1. المثال العاشر: التّجزئة غير الصّنفيّة م من أجل عَدَدٍ مُحدَّدٍ من للأفضية الجُزئيّة. 
0213 المثال الحادِي عَشر: حَجم مُحدَّد للأفضية الجزئيّة 

د.2.1.. المثال الثاني عقن عدد وحجم م مُحدَّدان للأفضية الجركية. 

د.4.2.1. المثال الثَّالثْ عشر: ظُول م مُحَدد د لقناع الأفضّة الجُزئِيّة. 

د.5.2.1. المثال الرَابع عشر: عَدَدٌ مُحدَّدٌ للأفضية الجزئيّة. 

د.3.1. استعمال أقنعة الأفضية الخزئيّة ئيّةَ ممختلفة الأطوال 

د.1.3.1. المثال الخامس عشر: فضاءٌ جز جر من الصضّنف © 

د.1... المثال السّادِس عَشَر: فضاءً جُرْنيٌ من الصَّنف 8 

د.3.1.. المثال السّابع عَشر: فضاءٌ جره من الصّنف لم 


د.2. ثانياً: الإصدار السَّادِس من بر رُوتُوكُول الإنترنت 

123 المثال الثَّامِن عَشر: المُعرّف يَنتهي عند حُدُود الرّباعيّة 

22 المثال التَّاسِع ع عَشر: المُعرّف يَنتهي يَنتهي عند خُدُود المَرتبة ستة العشرّة 
د.2. المثال العشرون: المُعرّف ينتهي عند حُدُود بتِ ضمن مرتبةٍ ستة العشريّة 
ه. الزعاين المُبظّلة في برُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت 

و بق ترويسات الإصدار السّاِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحقاتها 

و.1. َه بج التّرويسات 

و-1.1.: 0 ة خيارات المّسار 

و.2.1. ترودسة التّوجيه 

و.3.1. ترودسة القطعة 


و.4.1. ترويسة خيارات الوجهة 
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302 
3202 
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2305 
3207 
307 
3208 
308 
2310 
311 
3122 
3213 
314 
2314 
315 
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319 
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و.5.1. ترودسة المُصادقة 
و.6.1. ترويسة تأمين الحُمُولة بالتّغليف 
و.2. بنية الخيارات 
ز. بيانات ورُخّص الأشكال 
التَعريب 
وله مَسِرّدِ المُصِطلّحات المُعرّية 
ثانياً: مَسرّد الاختصارات 
المراجع : 
وَل الأعمال المُرَاجعة مِن الأقران 
ثانِياً: الكُتب 
باللّغة العربيّة 
باللْغة الإنكليرية 
باللّغة الفرنسيّة 
ثالثاً: المعايير وآدلة الاستعمال 
رابعاً: مُلاحظات تجارب الإنترنت 
خامساً: وثائق طَلب التّعليقات 
سادساً: مَواقع الويب 
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ثانياً: مُؤّسسات وكيانات 
ثالثاً: برُوتُوكُولات 
رابعاً: مفاهيمُ وتقنيّات 
خامساً: مدن ودُول 

عن المُؤَّلّف 


5-1 


10-3 

11-3 

12-3 
1-4 


2-4 


3-4 


فهرس الأشكال 


العغنوان 
تمثيلٌ مُبِسَّظ لطرفي الُصال 0 | ٍ 
بنية التّمُودَجَ مُتعدّد الصّبقات من أجل شّبكة بيانات ثلاثية الصّبقات 
بنية تَمُوذّج التّحكم بين الطرفيّات 
بنية تَمُودّج الرّبط البيئّ للأنظمة المَفتُوحة 
الخدمة تَبِعَاً لِتَمُودَجَ الرَبط البييّ للأنظمة المَفتُوحة 
البِرُوتُوكُول وتقديم الخدمة عبر الصّبقات المُتتابعة حسب نَمُودَجٍ الرّبط البيئ للأنظمة 
المفتوحة 
التَغلِيف تَبِعاً لِتَمُودَج الاتصال البييٌّ للأنظمة المَفتُوحة 
تَمذّجة شبكة بيانات باستعمال نَمُودَجَ الرّبط البينئّ للأنظمة المَفتوحة 
بنية نَمُودْجَ الإنترنت وتوعي التَفاعْللات فيه 
التغليف وفك التَغليف ف تفونع كك 
الرّسالة المُجمّعة كما افترضها بُول بَارَانَ في عام 1964م 
بنيةٌ لشَبكة بيانات افترضها سيرف وخان في عام 1974م 
نْمُودْج شبكة بياناتٍ اقترحه بُوستِل 
مسار البيانات في أربانت 
مُخطط لبنية البوّابة وعلاقتها مع بِرُونُوكُول التّشْبِيك كما اقترحه بُوستِل 
مَبِدَأ تقطيع رِرّم البيانات في طَبقة الشّبكة 
مُخطظ صندوقٌ يُظهر مسارات بياناتٍ عبر ثلاث طَبقاتٍ مُتتابعة بوجود مُنصدٍ 
ومُفكك تنضيدٍ 
حالات مساراتٍ البيانات في طَبقة الشّبكة تَبعَاً لِتَمُودّج الرَبط البِيٌّ للأنظمة المَفتُوحة 
خط زميٌ لمراحل تَطوّر أسلاف بِرُونُوكُول الإنترنت ولإصداراته المُتنوّعة 
ترودسة الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكول الإنترنت 
بنية خيار الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
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تغب في بنية غنوان الإصدار الرّابع من برُونُوكُول الإنترنت بعد التُجزئة في الغنونة غير 
الصّنفيّة 


5 بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت في الحالات النَاتِجة عن تجزئّة فضاء 1 
عَناوِينَ قياسيٌّ من الصّنف م 
5 بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت في الحالات النَاتِجة عن تجزئّة فضاء 5 
عَناوِينَ قياسيٌّ من الصنف 8 
57 بنية عُنوان الإصدار الرّابِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت في الحالات النَاتِجة عن تجزئّة فضاء 8 
عَناوِينَ قياسيٌّ من الصّنف 0 
14[ بنية نو ان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت النَّاتِجِ في المثال الأول فى الفصل الرّابع 58 
8-4 بنية عُنوان الإصدار الرّابِع مِن برُونُوكُول الإنترنت النَّاتِج في المثال الثاني في الفصل الرّابع 21 
7 1 عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت النَّاتِجِ في المثال الثَّالث في الفصل 3 
ابع 
3 1 عُنوان الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكول الإنترنت النَاتِجِ في المثال الخامس في الفصل | مو 
ابع 
1 1 عُنوان الإصدار الرّابِع من بِرُونُوكُول الإنترنت النَاتِجِ في المثال السَّادِس في الفصل | رو 
ابع 
124 مثال عن تجزئّة مُتعدّدة لفضاء عَناوِينَ قياسيٌ من الصّنف © وتوليد أقنعة شَبكاتِ 9و9 
جُرْتِيّة مُختلفة الأظوال 
1-4 أمثاك عن حالة لا يُمكن استخدام تجميع المّسارات فيها بالشّكل الأمثل 103 
1-5 مَبادِئ إرسال رزم البيانات 107 
2-5 بنية شَبكة بياناتٍ تَدعَم البثٌّ المَجِمُوعاقَ 108 
2-3-5 | شّجرة البثٌ المَجمُوعاقٌ 110 
4-5 إشجرتابث مَجِمُوعاقٌ مَبنيّتانز حسب مَصدَّرين مُختلفين 111 
25-5 | شّجرةٌ مُشتركةٌ لرزم البثّ المَجمُوعاقٌ 1122 
6-5 الحالات المُختلفة لاختيار خوارز زميّة حساب الشّجرة المُتفرّعة 115 
7-5 تصنيف بِرُوتُوكُولات توجيه البثٌّ المَجمُوعاقٌ ةق الشّبكات المُخصّصّة المُتحرّكة 127 
8-5 مثالا عن استخدام ميزة مُراقبة برُوتُوكُول إدارة المَجمُوعة فى شَبكة مَحَلَيّة 128 
1 تغليف رزمة بِرُونُوكُول رسائل التّحكم داخل رزمة بيانات الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول 134 
الإنترنت 
26 مُخطّطا تَتَابْع بلّغة التَمذَّجَةَ المُوحّدة لوصف عمل نوعي رسائل بِرُوتُوكُول رسائل 135 
التّحكّم في الإنترنت 
3-6 بنيةٌ عامّةٌ لترودسة بِرُوتُوكُول رسائل التّحكم في الإنترنت 135 
4-6 بنية رسالة تَعذَّر بُلُوعْ الوجهة في برُونُوكول رسائل التّحكّم في الإنترنت 139 
ب مثالٌ عن آليّة عمل رسالة إعادة التّوجيه في بِرُوتُوكُول رسائل التُحَكم للإصدار الرّابع من 5 
بِرُونُوكُول الإنترنت 
6-6 ايه رصالة إعادة الُوجيه في بواوكول رسال التَحكم في ا 1041 
ع اينية ب ريتالة مُسكلِةٌ في مُحَدَّدٍ في برُوتُوكول رسائل التُحكُم للإصدار الرَابِع مِن بزوثوكول | وير 
الإنترنت 
9-6 بنية رسالة توليد الصَّدَى ورسالة الصّدى 144 
106 بنية الرَسائِل المُستعمّلة في آليّة اكتشاف المُوجّه في برُوتُوكُول رسائل التّحكم للإصدار 146 
الرَابع من برُونُوكُول الإنترنت 
بنية ة ريسالة طَلبٍ الوسمة الرّمنيَّة ورسالة الرّدُ عليها في برُوتُوكُول رسائل التّحكم للإصدار 
11-6 117 
الرَابِع مِن برُوتُوكُول الإنترنت 
12-6 لقطة شاشة لأمر التُحقّق من الاتصال فى نافذة الأوامر فى نظام التشغيل ويندذوز 10 108 
13-6 | لقطة شاشة لأمر تَتَبّع المسار فى نافذة الأوامر في نظام التّشغيل وينذُوز 10 1049 
077 إخظ زميٌ شل ال استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع مِن بِرُونُوكُول الإنترنت 156 
27 |هرميّة تحصيص فضاء الإصدار الرَابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 157 


3-7 
4-7 


خريطة العالم السّياسيّة وتوزع سجلات الإنترنت الإقليميّة عليها 

النُسبة المتونّة لفضاء الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت المُستنقّد بين العامين 
4 و2007م 1 

المجاض عَدَدَ الأفضية الحرّة عبر الزّمن نتيجةً لاستنفاد فضاء عناوين الإصدار الرَابِع 
من بِرُونُوكُول الإنترنت 

استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت في مَركز مَعلُومات الإنترنت 
الأورُويُ فى الفترة د بين أبريل 6 وديسمبّر 2019م 

خظ زم لاستنفاد هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة وسجلات الإنترنت الإقليميّة لفضاء 
الإصدار الرَابع من برُوتُوكول الإنترنت : 

الزيادة أسَّيّة الّابع في عَدَد القسارات المُعلّنة في الإنترنت في الفترة بين يُولّيو 1988 
وديسمبر 1992م 1 

بنية عُنوان الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت فى العنونة غير الصّنفيّة 

مثالٌ عن عمليّة مَنح مُتعدّدة المراحل لفضاء عناوينَ للإصدار الرّابِع مِن برُوتُوكول 
الإنترنت 

طُويُولُوجيا الشّبكة المُستعمّلة في مثال عمليّة تجميع المّسارات 

إعلان المُوجُهين 8 و85 عن المَسارين المُختصّرين في مثال تجميع المّسارات 

الحالة التّهائية للشّبكة في مثال تجميع المسارات 

مثالٌ عن مُشكلةٍ في عمليّة التتجميع» مُنظّمةٌ غيّرت مُزوّد الخدمة» ولكنّها استمرّت في 
استعمال الفضاء المُخصّص لها من المُزوّد القديم 

تبديل عناوين الإصدار الرّابِع من بِرُونُوكُول الإنترنت وفقاً لتقنيّة ترجمة عُنوان الشّبكة 
التّرجمة التّقليديّة الثّابتة لعناوين الشّبكة 

التّرجمة التّقليديّة المُتغيّرة لعناوين الشّبكة 

التحميل الزَّائْد في التٌرجمة التّقليديّة للعناوين وأرقام المنافذ 

التّرجمة ثُنائِيّة الانّجاه لِعُنوان الشّبكة 

التّرجمة المُضاعَفة لِعُنوان الشّبكة 

خط زميٌِ للمعابير النَّاظِمة للإصدار السَّادِس مِن بِرُونُوكُول الإنترنت وللبِرُوتُوكولات 
الرديفة ' ٍِ 

أمثلةٌ مُتنوٌ: عةّ عن تَتَابُع التّرويسات فى الإصدار السّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت 
ترويسة ة الإصدار السّادس من برُوتوكول الإنترنت 

عَرضُ لِلمُصِطلّحات المُستعمّلة في عناوين الإصدار السَّادِس مِن برُوتُوكول الإنترنت 
البنية العامّة لِعُنوان بثّ فريد الوجهة في الإصدار السَّادِس من بِرُونُوكُول الإنترنت 

بنية عُنوان البثٌ فريد الوجهة العالّئيٌ 

بنية عنوان البثٌ فريد الوجهة في الؤضلة المَحلّّة 


بنية اتوك ال تزيد الوجهة 8 


مثا لقدع بادئة من 0 لبرُوتُوكول الإنترنت عبر هرميّة التعحصيص 
حاللات حُدُود مُعرّف الفضاء الجْزِنٌ ع فى الإصدار السَايس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
المبدَأ العام ِلتّقطيع في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 

بنية رزمة بيانات الإصدار السَّادِس من بِرُونُوكُول الإنترنت النَاتتجة عن إعادة تجميع 
القطع في المُضيف الوجهة 

مُخطّظ تدفقيٌ يُبيّن خوارزميّة عمليّة التقطيع في الإصدار السَّادِس مِن برُوتُوكُول 
الإنترنت 

بنية رسالة تَعذَّر بُلُوعْ الوجهة 
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بنية خيار عُنوان هدف في طَبقة الوصلة وخيار عُنوان مَصدَرٍ فيها 

بنية خيار مَعلُومات البادئة 

بنية خبار ترودسة إعادة التّوجيه 

بنية خيار وحدة التّقل العُظمَى 

تباذل رسائل بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران لغرض اكتشاف المُوجّهات في شبكة مَحلَيّة 
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بنية خيار نهاية قائمة الخيارات 

بنية خيار لا عمليّة 

بنية خبار الآمن الأساس 

بنية التّوجيه غير المُقيّد بمسار المَصدّر 

بنية خبار الوّسمة الزّمنيّة 


بنية خيار الأمن التُجاريٌّ 

بنية خبار المسار المُسجّل 

بنية خيار مُعرّف التدفق 

بنية خبار التّوجيه المُقيّد بمسار المَصِدّر 

بنية خبار استشعار وحدة التّقل العظمَى 

بنية خيار الرّدٌ على استشعار وحدة النّقل العْظمَّى 

بنية خيار إنذار المُجّه 

بنية خيار البثٌّ العاةٌ المُوجّه الانتقاقٌ 

بنية خيار رزم التَّيّار الصّاعِد في البثٌّ المَجمُوعاقٌ 

بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُونُوكُول الإنترنت النَاتِجِ في المثال الأول في المُلحَق د 
بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُونُوكُول الإنترنت النَّاتِجِ في المثال النَّان في المُلحَق د 
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بنية عُنوان الإصدار الرّابع من برُونُوكول الإنترنت النَائِجِ في المثال السّادِس في المُلحَق د 
بنية عُنوان الإصدار الرَابع من برُونُوكول الإنترنت النَاتِجِ في المثال السَّابع في المُلحَق د 
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بنية عُنوان الإ : 
بنية 0 لإصدار الرَّاب 2 
آله 0 الإصدار ايع من فاو الإنترنت الدّ 
لمُلحَق د م 
بنية عُنوان ال وتوكول الإنترنت 7 لمثال العاشر في المُلحَ 
3 ن :. 2 نات 8 5 ٍ- جاجة 
المُلحق د إصدار الرّابع من 0 جف المذاك الحادى عَث 3 
وات 5 برُوتُوكُول الإنترنت التَاد يا عش في 
الغلكق د لإصدار الرّابع من بِرُونُو تج في المثال الثاني ع : 

قئعة | 7 ل .| 7 : 0 
است 0 تج في المثال الثَّالِك 5 
امتعمال قن النضاء تختة الو م ال : سه 
2-0 
إلى عنوان الإصدار ل الخاول مغ قضاء كناسئ من العردقت 
لمُلحق د دس من مس ءِ قياسئٌ 8 | 58 8 
بنية غُنوان الا برُوتوكول الإنترنت -- سها 
المُلحَق د واصدان لكا وين كن بر نت النَّاتِجِ في المثال الثامن عَشر ؤ 
بنية عُنوان الا من برُوتوكول الإنترنت التَاد 5 
المُلحق د انان القا ددن ف رو نت النَّاتِجِ في المثال التَّاسِع شر ؤ 
0 من بزوتوكول الإنترنت ال كاد 
ا عم لسلست وكرنت الناوع في المد 
بنية ترويسة التُوجيه ر ني المثال العشرين ؤ 
عه ترودسة القطعة 
ولي #رديعية المُصادَقة 
بنيهة د .. جع 
بشي لرويسة “مين الحُمُولة بِالّه 
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فهرس الجداول 


العغنوان 
طبقات تَمُودَّج الربط البييٌّ للأنظمة المَفتُوحة 
طبقات نَمُودَّج الإنترنت 
قيم حَقل تراميز الخدمات المُتمايزة المُمكنة في سُلوك الإرسال المُؤّمّن 
القيم التّنائِيّة والعشرّة المُستعمّلة في كتابة أقنعة الأفضية في خانة وَاحدةٍ 
مثالٌ عن كيفيّة حجساب عُنوان الفضاء للعُنوان 200.100.10.1 المُرفّق بالقناع 
0 باستعمال عمليّة القطف المنطِتيٌ 
مثالٌ عن كيفيّة جساب غنوان البثّ العام للفضاء 200.96.0.0 المُرفقة بالقناع 
0 باستعمال عمليّة القطف المَنطِتيٌ 
الحُدُود النَظريَّة للأصناف القياسية في الإصدار الرّابع مِن بِرُونُوكُول الإنترنت 
جدول الحقيقة لعمليّة العطف المَنطقئٌ 
عمليّة العطف المَنطقٌ بين العَدَدين مر(143) و254(10) 
الحالات الرّياضيّة المُمكنة عند تجزئّة فضاء غناوين قياسيٌ من الصَّنف .م 
الحالات الرّياضيّة المُمكنة عند تجزئّة فضاء غناوين قياسيٌ من الصّنف 8 
الحالات الرّياضيّة المُمكنة عند تجزئّة فضاء عَناوين قياسيٌ من الصّنف © 
مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة في المثال الأول في الفصل الرّابع 
عَناوين الأفضية الجُزتيّة في المثال الأول في الفصل الرّابع 
حسابات العُنوان الأول الصّالِح والعُنوان الأخير الصّالِح لعنونة المُضيفِين وعُنوان 
البثّ العام للأفضية الجُرئيّة في المثال الأول في الفصل الرَابع 
مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة في المثال الثَّان في الفصل الرّابع 
عناوين الأفضية الجُزئيّة في المثال الثاني في الفصل الرّابع 
حسابات أَوَّل عُنوانٍ وآخر عُنوانٍ صالحين لِعنونة المُضيفِين وعُنوان البثّ العامٌ 


مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة في المثال الثّالث في الفصل الرَابع 

عَناوين الأفضية الجُزئيّة في المثال الثّالث في الفصل البّابع 

عَناوين الأفضية الجُزئيّة فى المثال الخامس فى الفصل الرَابع 

عناوين الأفضية الجُزئيّة في المثال السَّادِس في الفصل الرَّابِع 

بعضٌ من عناوين مَجمُوعات البثّ المَجمُوعاتي في فضاء الإصدار الرَابِع من 
برُوتُوكُول الإنترنت 1 

رسائل بِرُونُوكُول رسائل التّحكم التي ما تزال قيد الاستعمال مُصِنَّفَةَ وفقاً للنّوع 
قيم حقل التُرميز في رسالة تَعذّر لوغ الوجهة ومعانيها 

قيم حَقل الترميز فى رسالة إعادة التّوجيه ومعانيها 

قيمتا حَقل الترميز في رسالة نفاد الزَمن ومعناهما 

قيمتا حُقل التَّرمِيز في رسالة مُشْكِلةٌ في مُحدَّدٍ ومعناهما 

البادئات في العنونة غير الصّنفيّةء ومُكافئاتها وفقاً للعنونة الصّنفيّة 

عنونة الشّبكات المُتّصِلة مع منافذ المُوجّه و8 والموجه 85 في الشّكل (4-8) 
تنفيذ خوارزميّة تجميع المسارات على عناوين مَأَخُودةٍ من جدول توجيه 
المُوجّه و8 

تنفيذ خوارزميّة تجميع المّسارات على عناوين مَأَخُوذة 
المُوجّه و8 

تنفيذ خوارزميّة تجميع المسارات على عناوين مَأْحُوذةٍ 
المُوجّه 81 
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بيانات الأفضية الخاصّة 

جدول تحويل مُباشر بين قيم نِظاي العدّ الذّناقٌ وستة العشريّ 

أمثلةً عن اختصار عناوين الإصدار السَّادِس من بِرُونُوكُول الإنترنت 
أقسام فضاء عناوين الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 

قيم حَقل المجال ومعانيها في عُنوان البثٌّ المَجمُوعاقّ للإصدار السَّادِس 
جدولٌ بأطوال البادئات المُحتمّلة في الإصدار السَّادِس وأعداد الأفضية الجُزئيّة 
المُوافقة لِكُلّ منها وعَدَد بتات مُعرّف المَنقّذ فيها ٠‏ 
أهمٌ رسائل بِرُونُوكُول رسائل التّحكّم للإصدار السَّادِس مِن برُونُوكُول الإنترنت مرتبة 
وفقاً للنُوع _ : 

قيم حَقل التَّرميز في رسالة تعذّر بُلُوعْ الوجهة 

قيم حَقل التَرميز في رسالة مُشكلةٍ فى مُحَدَّدٍ ِ 

رسائل إعلام أخرّى لدعم تطبيقات الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
خيارات الإصدار الرَّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 

أفضيّة البثّ المَجمُوعاقّ في الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكول الإنترنت 

أفضيةٌ مَحجُوزةٌ في الإصدار الرّابع من بِرُونُوكُول الإنترنت 

أفضيةٌ مَحجُوزةٌ في الإصدار السَّادِس مِن بِرُونُوكُول الإنترنت 

مُعبّفَات الأفضية الجُزئيّة فى المثال الأَوّل فى المُلحَق د 

حجسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال الأول في المُلحَق د 

بعضٌ من مُعرّقَات الأفضية الجُزئيّة فى المثال النَاني فى المُلحَق د 
جسابات بعض من الأفضية الجُرْئيّة في المثال الثاني في المُلحَق د 

بعضٌ مِن مُعرّفَات الأفضية الجُرئيّة في المثال الثَّاِث في المُلحّق د 
حسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال الثّالث في المُّلحَق د 

بعضٌ من مُعرّفَات الأفضية الجُزئيّة في المثال الرَابِعِ في المُلحَق د 
جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال الرَابِع في المُلحَق د 

بعضٌ من مُعرّقَات الأفضية الجُزئيّة في المثال الخَامِس ف المُلحَق د 
حسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال الخَامِس في المُلحَق د 
مُعدّفَات الأفضية الجُزئيّة فى المثال السَّادِس فى المُلحَق د 

حسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال السَّادِس في المُلحَق د 
بعض مُعرّفَات الأفضية الجُزئيّة فى المثال السَّابع في المُلحَق د 

جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال السَّابِع في المُلحَق د 

بعضٌ من مُعرّقَات الأفضية الجُزئيّة في المثال الثامن في المُلحَق د 
حسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال الثامن في المُلحَق د 

بعضٌ من مُعرّفَات الأفضية الجُزْئيَّة في المثال التاسع في المُلحَق د 
حسابات بعض مِن الأفضية الجُرئيّة في المثال التَاسِعِ في المُلحّق د 

بعضٌ من مُعرّفَات الأفضية الجُزئيّة في المثال العاشر في المُلحَق د 
حسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال العاشر في المُلحَّق د 

بعضٌّ من مُعرّقَات الأفضية الجُزتيّة في المثال الحادي عشر في المُلحَق د 
جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال الحادي عشر في المُلحَق د 
مُعدّفَات الأفضية الجُزئيّة فى المثال الثّان عشر فى المُلححق د 

حسابات الأفضية الجُزئيّة في المثال الثَّان عشر في المُلحق د 

مُعرّفَات الأفضية الجُزتيّة فى المثال الثَّااث عشر فى المُلحَق د 

حسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال الثايث غشر في المُلحَق د 
تفاصيل أفضية العناوين الجُزئية في المثال الخامس عَشر 

تفاصيل عمليّات التّجزئة المُتعدّدة فى المثال الخامس عشر 

تفاصيل عمليّات التّجزة المُتعدّدة فى المثال السَّادِس عشر 

تفاصيل أفضية العناوين الجُزئية في المثال السَّادِس عَشر 
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بعضٌ مِن مُعرّفَات الأفضية الجُزئيّة في المثال الثّامِن عَشر في المُلحَق د 
بعضُ مِن عناوين الأفضية الجُرئِيّة في المثال الثَّامِن شر في المُلحَق د 
بعضُ مِن مُعرّقَات الأفضية الجُزئيّة في المثال النَّاسِع شر في المُلحَق د 
بعضٌّ من عناوين الأفضية الجُزئيّة في المثال التَّاسِعَ شر في المُلحَق د 
بعضٌ من مُعرّقَات الأفضية الجُزتيّة في المثال العشرون في المُلحَق د 
الرَسائل المُبطلة في بِرُونُوكُول رسائِل التَحكم في الإنترنت 

بيانات الأشكال في مَوقع ويكيميديا كُومُنز 


318 
319 
2320 
2320 
321 
321 
2302 
2324 
336 


الأيقونات المُستعمّلة فى الكتاب1 
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حاشوب مُخْدَّم مُبِدّل مُوجّه شَبكّة تَيانات 


* اعتمدنا معيار شركة سِيسكُو في رسم الأيقونات في أشكال الكتاب» انظره في [51011] في تبت المراجع. 


مُقدّمة الكتاب 


الحمد لله الذي لا يُحيط به وصف اللّسان» وتتعجّز عن حصره كل ما وَصِعَ الإنسانء يُوْقِ مَن يَشاء نُور العلم والعرفان» 
وتِرفّع بهم عن الئاس ظلام الجهل والطُغيانء هُو المُعرٌ المَنان والرّافع المُستعان. 


تدَأتطوير شّبكات البيانات في النُصف التَاني من ستينيّات القرن العشرين في مَواقِعَ مُتعدّدةٍ مِن الولايات المُتّجِدة الأمرركيّة, 
ولّحِقت بها بضعة من المواقع في أوروبة في مَطلّع السّبعينيّات. ولمّاكان لِكُلّ موقع فريق يعمل عملا مُستقلاً عن سار 
المواقع ويُشارك نتائجه معهمء فإِنَّ هذه الشّبكات نَّحَت مَنحَ مُشتركاً في تطوّرهاء ولكنّها اختلفت في بناها اختلافاً بين لذا 
كان الوصل بينها مُعَفَّدا وظهرّت الحاجة جَلِيّةَ لِبِرُونُوكُولٍ مُشْترَكِ في ما بينها لتشبيكها بعضها مع بعض لإنشاء شَبكة 
جامعة واجدةٍ هي الإنترنت» والّتي يَعنِي اسمها حرفي الشَّبكات المُتشابكة.2 

ولم ينتصف عقد السّبعيّيات قبل أن يَنتظِم وصف المُشكلة السّابقة» ولِتضح بذلك الوظائف الت يُراد من برُوتُوكُول 
التّشبيك أداؤهاء ووْضِعت أيضاً القبادئ اللّازِمة لذلك وصّيغت المُصطلحات الي تَخدُّم المُطوّرين وعُرّفت تعريفاً دقيقاً 
ولكنّ الإصدار المُستقِرٌ مِن البرُونُوكُول تأخَّر حقّ العام 1981م عندما ظُرِح معيار الإصدار الرّابع من بِرُونُوكُول الإنترنت. 
وبعد أن أصبحت الإنترنت مَشاعاً لِلنّاس كُلّهم في نهاية التّمانِينيًّات» حَصَلت نكسةًٌ لم تكن بالحُسبان» فقد تسارع استهلاك 
فضاء عناوين البِرُوتُوكُول تسارعا أُسيّه ولم تمض إلا بضعة سنونٍ حجّ أوشكت العناوين على التّفاد. والواقع أَنَّ الإنترنت 
لم تُطوّر أساساً للاستعمال التّجارِيٌ الكثيفء بل كانت مَشْرُوعاً بحثيّاً يُراد به الرّبط بين مراكز صناعة القرار في خضمٌ الحرب 
الباردة» خاصّةً لو وَفَع هُجُومٌ نَوويٌء وهذه المَراكز مَحدُودة العَدّدء لذلك اختار مُصِمُّمو البِرُوتُوكول طُول العُنوان 
لِيَكُون 32 بتأه وجّعل هذا القرار فضاء البرُوتُوَكُول مَحدُوداً قابلاً للاستنفاد. 

ولم يكن الانتقال إلى استعمال الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت مُباسَرا وهُو الحلٌُ الذي طُوّر لِمُعالّجة مُشكلة 
الاستنفاد سالفة الذكر عِلاجاً هابا لكنّه مرّ ولا يال عبر مرحلة وسيطة طالت أكثر من عقدين من الزّمن. فقد طَوّرت 
مَجِمُوعة مُهندِسي الإنترنت ما اعتقدت أنه خُلُولٌ قصيرة الأمد هَدَفت منها إلى تأخير الاستنفاد النّهايٌ للإصدار الرَابع» 
كسب بضعةٍ مِن السّنوات لحين تطوير الإصدار السّادِس وتجربته والتّحقّق من كونه مُستقرًا. ولكنّ هذه الحُلول بَلَغت 
من الفعَاليَّة الغاية فأطالت عُمُر الإصدار الرّابع من مُنتصف تسعينيّات القرن العشرين حقٌّ لحظة كتابة هذه الكلمات» 
وإن كانت النّهاية قد أزفتء لِتَكُون أمراً مَقضيّاً لا مَغرّ منه. 

ويهذا يَكُون بِرُوتُوكُول الإنترنت بإصداريه الرّابع والسّادِس قد عَاصَر الإنترنت مُنذ نشأتهاء وكان بحقي عمادها والأأساس الذي 
قامت عليه» ذلك يكتسب فهم عمله ومُلحَقاته ومعرفة تاريخه أَهمَّيَّةَ خاصّةً وهذه مَسأَلةٌ لازمة لِكُلّ مَن يَعمّل في مَجال 
عُلُوم الحاسُوب عامَّةٌ وشّبكات البيانات خاصّةً. وليس في المكتبة العربيّة مُوَلّفَ أفرد له» فارتأينا أن نَتصدّى لهذه المسألة» 


2 أصل الاسم 015 /لاعم 160ع 0ع 106ء وتُختصر بأخذ الخُرُوف التَّلانّة الأول من كُلّ كلمة وضمّها معاً لنُصبح +ع0م/ع10. 


ضّ 


مَدفُوعين بالحماسة لِمَلء هذه التّغرة» وسدّ هذا التّتقصء تدقعنا غيرتنا على العربيّة ورغبتنا في إثراء مُصطّلحاتها في هذا 
المجال الّذي لا يَبدُو أَنّه طرق في ما سَبق وفقاً لِمَنَهَجٍ بحثِ صارم قويم. 

وجّعلنا برُوتُوكُول الإنترنت مَوصْوعاً لهذا الكتاب» لتحقيق ما سَبقء فَأَصبّح مادةً ثالث مُؤَلّفٍ نَضِعهِ في مَجالات العُلُوم 
التُطبيقيّة. وها نحن دُستفتحه؛ بعد الحمد والثّناءء بِمُقدَّمةِ مُطوَّلةٍ تُشكّل جُزءاً لا يتجرا من الكتاب» وهي ضرُوريةٌ لفهم 
مَنْهَج البحث وآليّة التعريب ولقراءة الأسماء الرّمزيّة للمراجع قراءَةً سليمةًء وقد رتّبنا أفكارها في سَبعة أقسام هي: 


ه تأليف الكتاب 


© المَصادر 
"٠‏ شكرٌوعرفان 
تأليف الكتاب 


لا تباغ إذا قلنا أنَّ إعداد هذا الكتاب قد استغرقنا ما يزيد عن نصف عَقدٍ مِن الزّمن تخلّلها أكثرٌ من انقطاع وتَوقُفٍِ. فقد 
وَضعنا لَبئَاته الأول في عام 2014م, وحَصّلنا حينها على نسخة ورقيّة من معيار الإصدار الرَابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت ومن 
معيار الإصدار السَّايِس كذلكءة فنقلناهُما بأمانة إلى العرييّة» ونّتجج عن هذا العمل ما سيُصبح الفصلين النَّالِثْ والعاشر من 
هذا الكتاب ومَسرَّدِ مُصطلَّحاتٍ طويل يَضِمٌ مِئات الكلمات الأعجميّة ومُقابلاتِها العربيّة. 

ثم وَضعنا كُتيّبٍ أصول تجزئة الشّبكة بعد عامين وكان ثمرة تدريسنا لِمُقرّر شبكات الحاسب لسنواتٍ في سُوريّة» وهُو عماد 
الفصل الرّابع من هذا الكتاب. وانقطعنا بعدها عن التأليف لداعي السّفر والاغتراب طَلباً للعلم» ولم نَعُد للكتاب حقٌٌّ 
العام 2018م,» وكتبنا حينها الباب الأول كله والفصل الخامس ومَوصُوعه البتّ المَجمُوعانٌ» تُمَّ تَوفّفنا مُجدَّداً لانشغالنا 
بإعداد أطروحة درجة الفلسفة في الهندسة الإلكترونيّة» وعَمِلنا في هذه الفترة أيضاً على إنجاز كتاب التّرانزستور تُناقٌ 
الفُطب؛ الذي صَدَر في عام 2019م: وأهمل التأليف في هذا الكتاب حٌّ كاد يُنسى. 

ثُمّ جاءت جائحة فيروس كُورُونا في عام 2020م؛ فحُجرنا حجراً صِحيَّاً شديداً في فرنسة» وتفرّغنا فيه للكتابة وأنجزنا الباب 
لنََّلِث مِن الكتاب كُلّهء ثُمّ انقطعنا مُجدَّداً للتحضير للدفاع عن الأطروحة سابقة الذُكر» فلم ثُنهِ كتابة المُحتؤى إِلّا بعد أن 
انقضى العام 2021م كُنّهء وكان التّمام حين وضعنا الفصلين الأخيرين مِن الكتاب في أواخر شهر دِيسمتر, ثُمّ عملنا على 
تنضيده وجمع فُصُوله معاًء فخَرّج الشّكل النّهاني للكتاب في شهر مارس من العام 2022م. 


3 نُشير إلى أنَّنا عملنا على أحدِث معيارٍ للإصدار السَّادِس حينهاء وهُو وثيقة طَلب التّعليقات 2460 850 الصّادِرة في ديسمتّر من العام 1998م» 
ولكن هذا المعيار أبطِل لإحقاً في العام 2017م» عندما صَدَرت» في شهر يُولْيوه الوثيقة 8200 285 فأصبَحت معيار البِرُوتُوكُول الأحدث» وكان 
ِزاماً علينا تحديث التّرجمة الي أنتجناها سابقاً لِتَسْمُل ما وَردِ في المعيار الجديد. 

4 اسم الكتاب هُو "التّرانزستور تُناقٌ القُطب: القواعد والفوائّد", 9782957688708 :15811. 


ظْ 


ونُشيرأيضاً إلى أَنّنا نشرنا أجزاءً وافرً من هذا الكتاب في النُسخة العربيّة مِن مَوسُوعة ويكيبيديا بين العامين 2018 و2021م 
ولا يتتعاض هذا مع رُخصة الكتاب» وهي رُخصة المشاع الإبداعّ الدّوليّة المُلزمة بتَسب العمل إلى مُوؤَلّفه5 وبذلك يَكُون 
هذا العمل» كما أردناه» لوجه الله تعالّ صَِدقةً جاريةً وعلماً يُنتَمَع به. 

هدف الكتاب 


إذاكان هدف هذا الكتاب المُباشّر هُو تناول بِرُوتُوكُول الإنترنت وإصداراته ومُلحقاتهء فإِنَّ لإعداده أهدافاً أربعةً غير مُباشِرة» 
أَوّلها إغناء المكتبة العربيّة بِمُوَّلّفٍ نادِرٍ في هذا الشَّأنء وثانيها تقديم أنموذج عام للوضع والتّأليف في العْلُوم التُطبيقيّة: 
عتى أن يتبعه الهُداة ويسِيرُوا على دريه» وثالثها إعداد مَسردٍ حديث بالمُصطلّحات التُقنيّة ذات الصّلة لما في ذلك من 
أهمّيّة قُصِوَى للباحثين والدّارسين في هذا المجالء ورابعها الرّدُ على القائلين باستحالة الوضع والتأليف بالعربيّة. 

وكنًا قد نَظرنا إلى المكتبة العربيّة» فوجدناها فقيرةً فقرا مُروٌعاً في هذا المجال وبائِسةً بُؤسَاً شديداًء ولم نَعثّر إلا على كتب 
جامعيّة من سُورية» بعضُها قديمٌ عَفا عليه الزّمنء وبعضّها سيّء الجُودة لا يُؤْتّمن جانبه ولا يُوْخَذْ به» وبعضّها يَضِمٌ 
مُصِطلَّحاتٍ غريبةً لم تألفها ولم نَعثُّر لها على مثيلٍ في أيّ من المُعجّمات التي بين أيدينا. وعثرنا أيضاً على كَميّةِ لا بَأس بها 
من الملفّات الرّقميّة والمُنشورات الذَّاتيّة في هذا المَجال على الإنترنت» ولكنّها بالإجمال تفتقر إلى الاتساق والمنهجيّة, 
وفيها فوطئ عارمةٌ في الاصطلاح والمعتى» فلم يَطميّن قلبّنا لِأَيّ منهاء وتأينا ضرورة وضع مُوَلّفٍ جامع مانع. 

ولمَا كُنّا نعمل في المَجال الجاميّ في فرنسة» وهي مَضرَب المثل في خسن ضبط العمل وتنظيمه» وهذه مِيزةٌ تَفتقرها في 
العالّم العريّ» فقد أفدنا إفادةً كبيرةً من احتكاكنا بالخبراء والمُختصّين فيهاء واكتسبنا مَهاراتٍ في ترتيب الأفكار وتنضيد 
الأعمال لم تكن مُتاحةً لنا في ما سَبق» ولمًا نَرنَوي بعد من كُلّ هذا. ولمّا كانت الأعمال المَوصّوعة بالعربيّة في هذا المجال 
ضعيفة الجُودة عامَّةَء ارتأينا أن نَضَِعَ هذا الكتاب وَضعاً مَرجِعيَاً معيارياً فعَئّينا بترتيبه عنايةً فائّقةَ وقصدنا من ذلك أن 
ُقدّم أنموذجا في الوضع والتٌأليف عسى أن يُحتذّى ويُقلّد. 

وإذا ما أضفنا الاستسلام للكلمات الأعجميّة وعدم الإلمام الكافي بالعربيّة إلى غياب حُسن التّنظيم» ألِفنا أنفسنا في فوضى 
المُصطلّحات ال نعم العام العريّ كافةً» وهُو داءٌ يُعيق الوّضع والتأليف بالعربيّة. وقد نينا بمَنهَج التُعريب عنايةً خاصّةً 
لمُعالجة هذه المُشكلة وشّرحناه شَرحاً مُفصّلاً في ما ستأقي واهتمّمنا اهتماماً فائِقاً بترتيب المُصطلّحات في مَسرّدِ خاصٌ في 
نهاية الكتاب لِيَسهُل اعتمادها وتداولها واليُجوع إليها عند الحاجة وهذا جُلُ ما نَرنُو إليه وتبتغيه. 

وأَمّا الادعاءات القائلة باستحالة الوضع والتَأليف في العُلُوم الحديثة بالعربيّة» فهي باطِلةٌ مَردُودٌ عليهاء ولا تَصِدُر إلا عن 
جهالة بماهية اللُغة وركائز الُسانيات» فهيء أي النّغةء أداةً لِلتَوَاصُلء ومهمتها الرّئيسة إيصال الفكرة وتوضيح المَعىء فما 
بالك لوكانت هذه اللْغة هي العربيّة» وهي الَّ كانت لقرونٍ طويلة لغة العلم والأدب» وسَادت في العالم أغليهء6 فلم لا تَتبوَأ 


5 اختصاراً 4.0 /ا8 22 لِلؤْصُول إلى نص البُخصة كاملةً راجع صفحة مَعلُومات الكتاب قبل هذه المُقدّمة. 

6 انظر الفصل السَّابع» المُعنون: "سلاح المقعرفة"؛ من كتاب "شمس العرب تُسطْع على الغرب" مِن تأليف زيغريد هُونكه (بالألمانيّة: 51800 
»امن !!)ء وقد وَقعنا على الصّبعة التّامِنة منه الصّادِرة في عام 1993م عن دار الجيل ودار الأفق الجديد وكلاهُما في بيروت» وهي مِن تعريب فاروق 
بيضون وكمال الدُسوقَ. وانظر أيضاً الفصل السَّابعء "المُعتّون "الدب" في الجزء النَاني من كتاب "تراث الإسلام» وهو من تأليف جُوزِيف شّاخت-> 


كًَ 
هذا الموقع السَّامِي مرّةً أخرى؟ أليست اليوم إحدى لغات الأمم المُتّحجِدة الرَسميّة السّتة؟ أليست أَداةً للتََّاصِلٍ في أكثر مِن 
عشرين دولةً حول العالّم؟ آلا يُتقِنها كَلْياً أو جُْتِيَاً أكثرٌ من مليار نسمة؟ فما المانع من الوضع والتأليف بالعربيّة؟ ونحن 
تَقُول لا مانع من ذلكء والمَطُلوب لإنجازه يسِينٌ وهُوكما تَقدَّم تنظيم العمل وترتيب جداول الاصطلاح مع توافر الإلمام 
بالعربيّة وعُلُومهاء ومَتى ما اجتمعت هذه. لم يَبِقَ إلا نيّة العمل والاجتهاد في سبيله. 
بنية الكتاب 


اخترنا أن تسرد قِصّة هذا البرُوتُوكُول سردا زمانياء فركزنا على توثيق الجانب التَّارِيخي ما استطعنا إلى ذلك سبيلاً» ونحن تّرى 
أنَّ لهذا أهمّيّة قُصِوَى في ظلٌ تسارع التّطور التّقجحّ. فبدأنا» بعد كر مُختصَرء بالإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت» 
ثُمّ ناقشنا مُشكلة استنفاد فضبائه الَّي قادّت إلى تطوير الإصدار السّادِس من البرُوتُوكول. 
ومع أَنّنا ركنا على الجانب التاريخيّ تركيزاً شديداء إلا أَنّنا استرسلنا أيضاً في طرح الجاذب التّقيّ وفصّلنا في شرح الآليّات 
وخوارزميّات العمل. والغالب في نوع المُؤَّلّفات المُشابه لعملنا أن تَكُون سرديّةَ تتناول الجانب التَّارِيخيَ وحدّهء فلا نَم 
التّفاصيل التّقنيّة للمسألة المَدرُوسة ولا دقائق أمورها. وقليلٌ آخرٌ مِن المُوَّلّفات يتنال المادة التّقنيّة» ولكنّه يَكُون تناولاً 
جافاً لا يستسيغه حقٌّ المُختصّون. وتأمل ألا نَكُون قد وقعنا في أي من المَحظُورّين» بل أن تكُون قد وفْقنا في جعل فُصْول 
الكتاب مُتوازنةً تَشْمُل مُتعة السَّردِ مع دقة التتفصيل. 
وتقع كتابنا هذا في أريعة أبواب تَضِمٌ اثني شر فصلا: 
وآمًا الباب الأول» فهُو مَدخَلٌ إلى شبكات البيانات فيه فصلان. الأول عن نمذجة هذه الشّبكات 1 التُماذج 
المُستعمّلة في توصيفهاء وفيه تفصيلٌ دقيقٌ عن التّماذج طَبقيّة البنية وشرحٌ لِكلّ طَبقة فيهاء وتهتمٌ الثاني 
بالتُشبيك» وهي خدمةٌ تُقدّمها طبقةٌ مُحدَّدةٌ في تَمُوذجٍ شَبكة البيانات» وسبب التّركيز عليها هُو أَنَّها الخدمة 
الرئيسة التي تُقدّم نتيجةً لإنشاط بِرُونُوكُولات التّشبيك عند أدائها لوظائفهاء ومنها الإصدار الرّابع والإصدار 
السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
وأمًا الباب الثَانيء فهُو عن الإصدار الرّابع مِن بِرُونُوَكُول الإنترنت ومُلحَقاته» وتَضِمُ أربعة فُصُولِء أوّلها عن الإصدار 
الرَابع نفسه ووظائفه التي يُؤَدّيهاء وثانيها عن تجزئة أفضية العناوين وما يُلحَق بها من آليّاتِء وثالثها عن البثّ 
المجمُوعاقَ وهُو آليّةَ توجيه يَدعمُها الرُوتُوكُول» ورابعها عن بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنتء وَهُو بِرُوتُوَكُولٌ 
مُساعِدٌ يُستعمّل لدعم عمل الإصدار الرّابع. 
٠‏ وآمًّا الباب النَالِتْء فقد خُصّص لِمُناقشة مُشكلة استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّايع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
والخُلُول المُقترحة لِمُعالّجتهاء وفيه ثلاثة فُصُولِء أوّلها وصف لِمُشكلة الاستنفاد وتَطورها ومُناقشةٌ 


(بالألمائيّة: +ع دطء5 طمع5ه1) وكليفُورد بُوزُورثْ 8050/06 114600 وقد وَقعنا على الطّبعة الأول منهء وهي صادرةٌ عن المَجلِس الوطي 
للثّقافة والُنون والآداب في الكُويت في ديسمبر 1987م» وهي من تعريب حسين مُؤنس وإحسان العمد ومُراجعة فُوّاد زكريا. 


لإستراتيجيّات الخُلُولء وثانيها وثالثها لِمُناقشة حَلَّين طُوّرا لِمُواجهة المُشكلة ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمدء 
هُما التّوجيه غير الصّنفِيَ بين التُطاقات وترجمة عُنوان الشّبكة على التّرتيب. 

وما الباب الرَابع» فهُو للإصدار السَادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحَقاتهء وهذا البِرُوتُوكُول هُو الحلٌ النّهِانيُ 
لمُشكلة الاستنفاد سابقة الذُكرء وفُصُول هذا الباب ثلاتٌء أَوّلها عن الإصدار السَّادِس نفسهء وثانيها وثالثها عن 
برُوتُوكُولين مُلحَقين به هُما بُرِوتُوكُول رسائل التّحكّم للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت وبِرُوتُوكُول 
اكتشاف الجيران على التّرتيب. 


والخقها يما أسلاك سيعة فاخدق تَناولنا فيها مَواضِيعَ مُفصّلةً لا يُمكن الاستطراد بها ضمن الفصل نفسه من غير الذّهاب 
بعيداً لدرجة تستجيل بعدها الحفاظ على الاتساق العامٌ» وهذه المَلاجق هي: 


المُلحَق أ: وخُصّص لخيارات الإصدار الرَابِع من برُوتُوكُول الإنترنت. 

المُلحَق ب: وخُصّص لِعرض أفضية البثّ المجمُوعاقٌ في الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 

المُلحَق ج: وخُصّص لتفصيل الأفضية المَحجُوزة في الإصدارين الرّابع والسَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
المُلحَق د: وحُصّص لتناول أمثلة عن تجزئة فضاء العناوين ومُلحَقاتها في الإصدارين الرّابع والسَّادِس من 
بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

المُلحَق ه: وخُصّص لبيان الرَسائِل المُبطلة في بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت وللرّسائِل الي لم تُذكر 
تفاصيلها في متن الفصل الحادي عشر المُخصّص لِبرُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار السَّادِس. 

المُلحَق و: وخُصّص لب ترويسات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحَقاتِها. 


وزيّننا الكتاب بما يقرب من مِكَت شَكلٍ توضيحيئ» كلها من إعدادنا ورسمناء راعينا فيها تجريد الفكرة وابتعدنا عن القرج 
والتّلوين وما في حكم ذلك من ضصُرُوبٍ تُبهرج الظّاهِر حقٌّ يَضيع الباطن» وقد رفعنا أغلبها على مَوقع ويكيميديا كُومُنز 
باللُغتين العربيّة والإنكليزيّة تحت رُخصة مشاع إبداعيٌة مُتوافقة مع رُخصة هذا العمل» وأفردناء كما أشرنا سابقاء مُلحَقاً 
عرض بيانات الصّور في الموقع. 

وأصعب ما واجهناه في إنجاز هذا العمل هُو الحفاظ على التّوازن بين الشُمول والاتساق» فكثيراً ما فُكرنا بإضافة فصل هُنا 
أو التّوسّع في قسم ما هُناكء ثم عَدَلِنا عن ذلك لما فيه من إضعاف لِمُجمَل الاتساق العامٌ» فلو أدخلنا هذه الإضافات 
لاضطرب ترتيب الأبواب والفُصُول اضطّراباً لا يضح اعتماد المُؤَّلّف بعدّه» ولفقد شّكله وهيئته هذه. ومما تطلّعنا لإضافته 


ولم نَقدِر عليه بِرُوتُوكُول الإنترنت المُتحرّك؟ وتقنيّات تسهيل الانتقال مِن الإصدار الرّابع إلى السَّادِس وبِرُونُوكُول اكتشاف 


7 انظر الصّفحة الرّئيسة في 013.018 20 فا أ/نا.5 110010 ل0ع. 
هي الإصدار الرّابع لُخصة المشاع الإبداعيّ الدّوليّة المُلزِمة بسب العمل إلى مُؤَلّفه وبترخيص المُشتقَّات بالمثل (4.0 58 /ا8 00). 
9 أصل الاسم امعهغوءهم غعمععغم| عاتطهالاء اختصاراً ماالا. 


مُستمي البثّ المَجمُوعاقَ. ولهذا فإنًا نَقُوا 


0 مهء إلا قال في غَدِه: لو غُيّر هذا لكان أحسنء ولو زيد هذا لكان يُستحسّنء ولو 


قُدِّم هذا لكان أفضلء ولو ترك هذا لكان أجملَ. وهذا من أعظم العبرء وهُو دليلٌ على استيلاء التتقص على جُملة 
البشر». 
مَصادِر الكتاب 


واعتمدنا في كتابنا هذا على سِنَّة أنواع من المصادر هي الأعمال المُراجّعة مِن الأقران والكُتُبٍ والمُعايير وضْمّناها أدلة 
الاستعمال» ومّلإحظات تجارب الإنترنت ووثائق طَلب التّعليقات ومّواقع الويب. واستشهدنا بهذه الأعمال في مّتن الكتاب 
في أكثر من ثماني مئة موقع» وأشرنا في كُلّ منها إشارةً مُختصّرةً لمَوقع الاستشهاد في حواشي الصّفحات باستعمال رموزٍ 

للمراجع فَصّلناها كلها في نَبتِ في آخر الكتاب. 
» وآمًا الأعمال المُراجّعة مِن الأقران فهي مَقالاتٌ بَحئيّةٌ نُشرت في دورات علميّة مُحكّمة مُتنوّعةٍ أو شَارك بها 
مُؤَلّفها في مُؤتَمرٍ عِلمِئّ» فاطلع عليها باجثون مُستَقِلُون ورَاجّعوها وأجازوها. وتّمتدّ هذه الأعمال» وعَدَّدها نَيفٌ 

وأربعون» على أكثرٌ من نصف قرنٍ بدءَاً من ستينيّات القرن العشرين حقٌّ تاريخ نّشر هذا الكتاب. 

وما الكُتب فهي مُوَلّفاتٌ أعدّها خبراءًٌ مُختصُون في مَجالِهم» ونشرُوها لِلِعُمُوم» وقد حاولنا ألا تٌعتهد عليها اعتماداً 
رئيسآء على اعتبارأَنّها مَصَادِرٌ نَانويةٌ فَعمَلْنا هذا يَعتهد على الأصول الأَوَليّة الي رجعنا إليها كُلّماكان ذلك مُمكناء 

ومع ذلك فقد استشهدنا بَكُتْبٍ بالإنكليزيّة والفرنسيّة والعربيّة. 

0 أمًا الكُثُبٍ الإنكليزيّة» وعَدَدها سبعةٌء فبعضها مما وجدناه ذا فائِدةٍ قُصوّى» فاستشهدنا به مرّاتِ عديدة في 
مَتن الكتاب» ولكنّها في أغلبها حول مواضيع مُختصّة لم نَتطرّق لها باستفاضة في كتابناء بل أشرنا إليها في 
الَتن عند الذّزوم وأثبتناها في مَسرّدِ المراجع لمن أراد التّوسّع. وبالإضافة لما أثبتناه» فقد استأنسنا استئناساً 
عامًاً بِعَدَدٍ مِن الكُثُبٍ والمُعجّمات الإنكليزيّة عند إعداد المُحتوىء لم نَذكرها في نَبت المراجع» ليس لغفلة 
مناء ولكن لكي لا تُتقِل الممتن والحواشي ونحمُّلهما أكثر مما يتحتملان؛ 500000 فين الكثُب: 

0-7821-4370-9 :5810| .2004 ,اع طلا5 :مع وأعصومط طوك ."كصه1غ3لطنام؟ ما//لط "١‏ عاصوا8 .م > 


5امع0غمم5 غعمععاما معغأق كن اا رعن/اأومعطعمصعك 3 :علأنهو مارطع] عط" امععاجه»ا .0 مه 


.)-1-59327-047 :5810| .2005 رووعء2 طاع 563 ولا :معو5أعصوعع موك ."ععمعمع]ع85 


9 انظر الأصل في ج. 1 ص. 1042 مِن كتاب كشف الظُّنون عن أسامي الكُتب والفنون لِمُصِطقَى بن عبد الله القشهُور بلقب الحاج خليفة الصّادِر 
في عام 1941م عن مكتبة المُثقٌ في بغداد. 


9 


ومن المُعجّمات الإنكليزة: 


اوعماععاع لصة كعاممغععاع ]0 لإلومم ءام 8" .لادمومصلاجد .ل عصة لاعلع ك8 .م مه 


.978-0-19-103866-2 :اذا .2018 رووعءظ لإأأواع/اأمنا 0ه0])<ا0 ."عمامععماومع 


.0 رووعع2 0850 :5300 85063 ."ل[1 3م0166 ومامععماومع ادعنععاع" ,عغأموامها .م عيه 


5ك أطهعاعع اع لم3 أوء أماععاع آه ع أن أ غأكصا رمم تلع 22 ,"لقصو عع أل ددعاعء أسرععع| عط" ,طلز .ل » 


دطمطاعخ طغأأنلقا :كمه 3ع أطناص م مععاع1 0مة كعاممماععاء ,لأأء أماععاء 01 لنهصمم 16ل ادباعص ذا انلز" عه 


9/78-0-19-103866-2 :لا8 دا 


978-0-7381-6108-2 :لهذا .2011 ركىاععمأاومع 


ادع أصطعع]م2]ععاع أدمه ل ومععغما :ولاعمع6 ."طؤوتاعومع مأ كصمماغأصأقع0 0م30 كععوبعومدا عمتلص صا 


.7/7-185-8 78-1-5593 581[:9| .1992 رمه كد أطصطهم» 


0 وآمًا الكُثبٍ الفرنسيّة» فقد أَفَدنا من مكتبة مَدرسة الهندسة حيثٌُ نَعمّل إفادةً خاصّةَء فقد عثرنا فيها على 
كتب عديدة صَدَرت في التُسعينيّات مِن القرن العشرين» ولهذه المُؤَلّفات أَهمّيّةٌ تاريخيّةٌ في زأيناه فكانت 


ذات نفع في إعداد الباب الأول مِن الكتاب حَصَرا وقد سَردنا في نبت المراجع أصول اثنين منها لاعتمادنا 
عليها اعتماداً مَلحُوظء وما ما ستّأق فهي كُنْبٌ استأنسنا بها من هذه المكتبة ولم نُوردها في المسرّد: 


:835 ."وع|مممطعنلاء 065 32م 65 أكنا| أ وعم أعمامم : 5اغ1غ5نالطأ كالادء0! لالاجع65] 5ع |" ر386م0ع] .ع هيه 
م م م م رع 38م 


.2-86601-267-4 :5680| .1991 ركغممة نا 


رط3|اتصعقال/طا معأدوباطءعد ه ممماك تدموط ."صا/طع "1١‏ .2نونتتطعد .لا لم3 عطعتامولة .8 ,مولازك .)| يه 


.2-7440-0391-3 :لا 8ؤا .1998 


0 


0 وآمًا الب العربيّة» فَهي في أغليها مُعجَماتٌ لَغويّةٌ عامّة أو اختصاصيّةٌ فقد سَردنا ثمانيةً منها في 
نَبت المراجع وأشرنا لمواقع الاستشهادات في مِتن الكتاب أَصُولاً. ولكنًا استأنسنا أيضاً في أثناء إعداد 
المُحتوّى بِعَدَدٍ وافِرٍ من المُعجّمات الإختصاصيّة» ولم تَذكرها في النّبتء منها: 


ني 
في* 


»4© 


»4+© 


»4© 


»4+© 


»4+© 


ت. الكيلاني» م. الكيلاني» "معجم الكيلاني لمصطلحات الحاسب الآلي", بيروت: مكتبة 
لبنان ناشرونء الطبعة الثانية» 2001. 

"معجم مصطلحات المعلوماتية", دمشق: الجمعية السورية للمعلوماتية» 2000. 
"المعجم المويحد لمضظلحات المعلوماتية"؛ الرياظ» مكتب ثنسيق التعرنت»: 22000 
ردمك: 9881-1888-9-1. 

ي. خياط» "معجم المصطلحات العلمية والفنية" بيروت: دار لسان العرب 

المنظمة العربية للترجمة» "المنتقى: معجم المصطلحات العلمية والهندسية". 
بيروت: مركز دراسات الوحدة العربية» 2012 ردمك: 978-9953-82-491-8. 

م. البرعي» ه. البرعي» ع. محمودء ح. ريحان» "معجم المصطلحات العلمية", القاهرة: 
مكتبة الأنجلو المصرية» 2008» الطبعة الثانية عشرة»ء ردمك: 977-05-2086-1. 


دد 


» وما المعايير وأدلّة الاستعمال» فتَشمُل أحد عَشر مرجعاً. والمعايير هي مَجِمُوعَةٌ من المُواصفات والمُتطلّبات 
لتقانة ماء نَضِعُْها هيئَاتٌ نَاظِمة دَوليَةٌ أو مَحَلَيّةٌ لتوحيد التّنفيذ والتّصنيع والاستعمالء وآمًا أدلّة الاستعمال 
فهي شرح يَصِدُّر عن شركة مُصِنّْعةٍ لتنفيذٍ ما لإحدى التُقنيّات تُحدّد فيه كيفيّة استعمال هذا التّموذج بأفضل 


ا 0 


صُورة مُمُكنةٍ. 

« وآمًّا مُلإحظات تجارب الإنترنت» فهي وثائِقٌ أعدَّها مُطوّرو الإنترنت الأُوائِل» ودَوَّنُوا فيها أفكارهم ومُلإحظاتهم 
وتطلّعاتهم عندما وَضِعُوا لّبنات الشّبكة الأولى في ستينيّات وسبعينيّات القرن العشرين» ولكنّ حالة جفظ 
هذه المُلإحظات سيئَةٌ فبعضها مَفْقُودٌ تماماً وبعضها مَمَسُوحٌ ضوئيًاً مسحاً سيئاً وبعضها غير مُتوفْرٍ إلا 
بصِيغ مُحَدَّدةِ ما يَجِعُل العمل معها مُتعِباً أشدّ التّعب وغير مُستحبٌء وأغلبها مُتوفرٌ لِلِعُمُوم بواسطة 
مُجتمّع الإنترنت» وقد عُدنا إلى سِتة منهاء فاستشهدنا بها في المّتن عند الحاجة وأثبتنا بياناتها في مَسرّد 
المراجع. 

. وما وثائق طَلب التّعليقات» فهي الأساس الذي يني عليه هذا الكتاب» وهي مَنشوراتٌ رقميّةٌ يَضِعْها مُطوّرو 
تقنيّات الإنترنت» وتَنشرها مُجتمّع الإنترنت منذ أكثر من خمسين سند وهي مجانيّةٌ مُتاحةٌ للجميع؛ وتَزيد 
عَدَدها في تاريخ وضع هذا الكتاب عن عَشرة آلافيء وفيها توصيفٌ وتوثيق لِبِرُونُوكُولات الشّبكة وتقنيّاتها 
وآليّاتها كلها وفيها أيضاً مُناقشاتٌ مُفيدةٌ وتأريخٌ دقيق» وحالة حفظها مُمتازةٌ» وقد عدنا إلى أكثر من مِتّتين 
منها فأفدنا منها خير الإفادة وأثبتنا ما اعتمدنا عليه في مَواقِعه في المَتن في وفصّلنا في تفاصيله في تبت 
المراجع. 

« وآمًا مَواقع الويب الَّتي استشهدنا بهاء والتي يَزِيد عَدَدها عن الخمسينء فهي إِمّا قواعد بياناتٍ لِمُنطَّماتِ 
تُشكّل الإنترنت أو بيانات صِحفيّة لا نسخة ورقيّةٌ عنها أو مُسوّداتٍ لتطوير تقنيّاتِ تَوقف العمل فيها ولم 
يَتم. ونُحن تُدرِك كراهة الاستشهاد بمُواقع الويب إدراكاً تام فهي في أغلبها لا تُحقّق شرط إمكانيّة التَحقّق 11 
الذي تَفْرْضِه مناهِج البحث العلمي» وبعض المواقع قد تَوقّف سلفاً واختفى عن الإنترنت» ولا يُمكن اليُجوع 
إليه لِلتّحقّق منهء لذلك عَمَدنا إلى أرشفة مَواقع الويب الَّي استشهدنا بها كلها وأثبتنا رابط الأرشيف نصّاً 
وتاريخه رقماً في مَسرّدِ المراجع إلى جانب تاريخ النّشر للمرّة الأولى وتاريخ آخر زيارة لنا للموقع. 

ورمّزنا المراجع كُلّها بخمسة مَحارف تُوضع بين قوسين مَعقُوفين [] على أن تُشير المحارف الثّلائة الأول إلى فِنّة القرجع 
والمحرّفين الرّابع والخامس إلى رقم المَرجع ضمن الفِئّة» وجاءت الرُموزكما ستأتي: 

ه للأعمال المُراجّعة مِن الأقران 887» مِن الكلمة الإنكليزيّة عا8/81» نحو [88701]. 

« لِلكُثُبِ )8» محرّفان لتمثيل كلمة كتاب الإنكليزيّة وهي 80012 يَليها محرّفٌ وحيدٌ لتمثيل اللغة وهُو لم 
للعربيّة» نحو [8/6801]» وع للإنكليزيّة» نحو [8/801]» وع للفرنسيّة نحو [8/801]» وهي الأحرف الأولى 
من مُقابلات أسماء هذه اللُغات في الإنكليزيّة12. 


1 أصل الاسم /6[ازط 62 امعلا. 
122 صو الأسماء: 16أ6قءث4 وطذذاعمع وطعمععع على التّرتيب. 


همه 


للمعايير وأدلة الاستعمال 510» من الكلمة الإنكليزيّة 563002,0: نحو [51001]. 
٠‏ لِمُلاحظات تجارب الإنترنت ([180» بأخذ الحرف الأول من كل كلمة في العبارة الإنكليزيّة المُقابلة» 
نحو [60/01!]. 
ه لوثائق طلب التُعيقات 860, بأخذ الحَرف الأول من كُلّكلمةٍ في العبارة الإنكليزيّة المُقابلة» نحو [86001]. 
ه للويب 58 لالاء وهي نفسّها الكلمة الإنكليزيّة المُقابلة نحو [5801/لا]. 
وكُنّا قد درسنا في سنين الشّباب بالعربيّة الفُْصِحجىء وهي لغة التّعليم العالي الرَسميّة في سُورية» فأخذنا العُلُوم والمُصطلّحات 
كلها بلسانٍ عريٌ مُبِين» وما َجدنا في ذلك مُشْكلةً قطّء بل استحسناه كُلّ الاستحسانء ثُّمّ ارتحلنا في طَلب العلم إلى فرنسة» 
فدَرسَنا باللُغتين الفرنسيّة والإنكليزيّة» وتهلنا العلوم الحديثة بلُغاتها الأصيلة» فلم يَزدنا ذلك إلا تشبتا بأّهمَيّة التعلّم والتّعليم 
بالعربيّة. ثْمّ دَرّسنا في مُؤْسَّساتٍ فرنسيّةِ وصِينيّةِ وفنزويليَةَء فلم نر منهم إلا الاهتمام كلّه بلغاتهم المحليّة. 


وتذكر مرّةٌ أننا درّسنا مُقرّر إنترنت الأشياء في أكاديميّة هَواوِي الصّينيّة13» وكان في المجلس كثيرٌ مِن الطّلبة الصّينيّين الّذين 
يُعاني جُلّهم مِن صُعوباتٍ في التّعامْل مع اللغات الهندأوروبية» فأنشأت جدولاً كبيراً لمُصطلحات امتدّ أكثر من عشر 
صفحاتٍ مِن القَطع الكبير» فيه عُمُودٌ لِلمُصِطّلح الإنكليزي وثانٍ للفرنسي مَلْناها بالبيانات» وآخرٌ لِمُفرّدات اللّْغة الصّينيّة 
تركناه فارغاً يعدم معرفتنا بالصّينيّة على أن يَملَأه الطّلبة فيكون غَوناً لهم, فَمَلَؤُوه كله في بضعة أيام» واستحسّنت إدارة 


الأكاديميّة ذلك وقَدّرته تقديراً جَلَلدً 


ولم نر في أثناء عملنا لسنواتٍ مع الفرنسيين» إلا اهتماماكبيراً منهم بلغتهم» وإصراراً على التواصِل بها واعتمادها في التَعلّم 
والتُعليم» وتندر أن يَقترح فرنسي» مِمَن أعرفهم, أو أن يَطُلْب أو يُوافِق على تدريس مُقرّرٍ جامِيٌ بلْغةٍ غير الفرنسيّة» مع أَنَّ 
أغلبهم يُجيد الإنكليزيّة والإسبانيّة إجادةٌ تامّةَ. 

وعلى العكس من كل ما سبق يَنشّط في البلاد العربيّة مُناونُو العربيّة نشاطاً عجيباً وتجهدُون في مُحارية استعمالها في الحياة 
اليوميّة» فنراهم تارةً يُروجُون للهجات العاميّة» وطوراً للُغات الأجنبيّة» يُغذّيهم خطابٌ استعماريٌ مُتهالِكٌ عفا عليه الزّمنء 
ولهم في مَذهبهم مَنْهَجٌ عجيبٌ وحججٌ غريبةٌ لا نُستقيم» وقد تَصدَّى علماء العربيّة وأساتذثها المُعاصرون وردُوا عليهم في 
كل محقل تَقفُوهم به.4! 

وقد اعتمدنا في ضوء ما أسلف مَنهَجاً مُتشدّداً في التّعريب» فثبتنا الكلمات عربيّة الأصول المُقابلة لِكُلّ مُصطلح أعجميٌ ما 
استطعنا إلى ذلك سبيلاً. فلو صّادفنا كلمةً غريبة رَجعنا إلى المُعجّمات المُختصّة الَّق بين أيديناء فإن وَجدنا إجماعاً عليها» 
اطمأنّ قليّنا لما وجدناه وأثيتناه» ومن الكلمات الَّقي اعتمدنا هذا المَنهَج فيها كلمة "استنفاد" في مُقابل "5600لا ةطكاء" 


و"ترودسة" في مُقابل "مرح جعلط". 


3 أصل الاسمين: دعصاط1 4ه غخعمءعغم!| اختصاراً 107ء ولإماء30عم آ1)2 أعللاولال. 
4 انظر مثلاًكتاب "تاريخ الدّعوة إلى العاميّة وآثارها في مصر" لِتَفُوسة سعيد, الصَّادِر عن دار نشر التّقافة في الإسكندريّة في عام 1964مء وانظر 
أيضاً مُقدّمة كتاب "في التٌعريب" الذي وَصعه إدريس العَلمِيٌ في عام 2001م» ونُشر بواسطة دار التّجاح الجديدة في الدَّار البيضاء. 


و5 


أي 


ما إِذا لم نَجد الكلمة في المُعجَمات أو لم نَجد إجماعاً حول تعريبهاء فإِنّنا نَعُود إلى الأُصل الأعجمي وَل وتُراجع المُعجَمات 
الأعجميّة لنفهم معت الكلمة وتصريفهاء ثُمّ نَتظر ثانياً إلى استعمالاتها المُتنوّعة في السّياقات التُقنيّة» ويعد أن نَفْهَم المَعتى 
فهماً دقيقاً تَعُود ثالثاً إلى المُعجمَات العربيّة» فتنقّب فيها بحثاً عن معان عربيّة مُقابلة للأصول الأعجميّة» وتُنبّتها إن 
وجدناهاء ومن الكلمات الي اعتمدنا هذا المَنهّج فيها كلمة "تجزئة فضاء العناوين" في مقابل "0©]6108 لاو" و"توسعة" 
في مقابل "م١-عناام"‏ و"هُجُوم الوسيط" في مُقابل "361361 0016 أصادعطغ-ما-حصهم" 

وآمّا إذا لم يَنمّع المنهجان السّابقانء فإنَّنا نَنقْلء كراهةً» الكلمة الأعجميّة نقلاً حرفيّاً (نقحرةً) إلى العربيّة» نحو "الإنترنت" 
في مُقابل "خم ممع ]م 1" والبووتوكول في مُقابل "امعه]م,م" و"طُويُولُوجيا" في مُقابل "لا08ا0م60". ولا تُخفي س سِبَاً أننا 
عَثرنا لبعضها على مُقابلاتِ عربيّة» فمثلاً تُعرّب بَعضّ مِن المُعجمَات الإنترنت إلى الشّابكة والبِرُوتُوكول إلى الميفاق» ولكنًا 
وجدنا هذه الكلمات ثقيلةً على الأسان» غريبة على السّمعء غير مُستحبّة» كما أنّها لا نُصِيب المّعّ المُراد من الّفظ الأعجديٌ 
إصابةً تامَةّ وقد أثبتنا الأصول المُنقحّرة في هذه الحالات كُلّها. 

وارتأينا أن يَكُون النَّص في مَتن الكتاب عربيَاً بالكامل» ي لا يَتَشْنّت القارئ» فلم تَرد أي َفظة أعجميّة في القن ما خلا أسماء 
المُتحؤّلات» ونقلنا الألفاظ الأعجميّة كُلّها إلى الحواشيء وعرّيناها مع إسنادها إلى المُعجّمات أصولاً وبيّننا ما اجتهدنا فيه 
بياناً لا يقب الأّبس»ء كما أوردنا أصل الأسماء بلُغاتها الأصيلة وإلى جاذِبها اسم اللّغة الأصيلء فإن لم يُذكر الاسم» فاللُغة هي 
الإنكليزيّة. 

وضبطنا النَّصّ بالشّكل صبطاً شبه كاملٍ» خاصّةً في حالات التُضعيفء نحو "اطمأنٌ" و"الرّابع"» وعند تصريف الأفعال» 
نحو "يُنتِج" و"يشمُل""» وفي المواضع الَّي يَتغيّر المَعتى فيها بتباين الشّكلء نحو "يُنثئ" و"يَنشَأ" و"مُعدّل" و"مُعدّل". 
واستثنيانا الأحرف السّاكنة وحركات الإعراب ي لا تُثقِل النّصّء فتُصبح قراته مُتعبَة. 

كما استعملنا الحُرُوف المُضافة للأبجدية العربيّة لبيان لفظ الكلمات المُنقحّرة لفظاً صحيحاً وهي الكاف المشرٌّوطة (ى) 
لِلصّوت /0/» نحو "الإنكليزيّة", والباء المُثلّئة (ب) لِلصّوت /م/» نحو "سِيتمتر", والفاء المُثلّثة (ف) لِتَنُوب عن 
الضّوت ///» نحو "نُوفَمبر"» وهذه الصّوائْت كُنّها غير مَوجُودةٍ في العربيّة. 

واعتمدنا على الأرقام العربيّة اعتماداًكاملاً وهي 0 و1 و2 و3 و4 و5 و6 و7 و8 و9: وعلى أسماء الأشهر الغربيّة المُعرّية 
وهي على التّرتيب: يناير وفبرزاير ومارس وأَيرِيل ومَايُو ويُونيُو ويُوليُو وأغسظس وسِيتمتر وأكثوبر وتُوفَميّر وديسمترء وعلى 
التَاريخ الميلادِيٌ وفقاً لِلتّقويِم الكريكوريٌ وأرفقنا حرف "م" بعد كُلٌ ذكر لِلسّنوات للإشارة لذلك. 

ونُشير إلى ثلاثة كتبٌ أفدنا منها إفادة جمَّةً في مسألة التتعريبء أُوَّلُّها كتاب د. عبد الكريم خليفة» رحمه اللّه» المُعنوّن "اللغة 
العربية والتعريب في العصر الحديث". الصَّادِر عن مَجمَع اللّغة العربيّة الأردنٌَ في عمّان عام 1987م, فقد أفدنا منه في 
بناء مَنْهَج التعٌريب وفي توسيع مداركنا في هذا الشَّأن وتحدياته. وثانيها كتاب "صناعة المُعجّم الحديث" لِمُوَّلّفهِ د. أحمد 
مُختار عْمَر رحمه اللّهء الصَادِر عن عالم الكُتب في القاهرة عام 2009م» فقدأفدنا منه أيضاً في ترتيب مَسارد المُصطلّحات 
والإختصاراتء وثالثها كتاب "فنٌ التّرجمة والتّعريب" لِمُوَلّفه عبّاد ديرانيّة» وهُو صادرٌ عن أكاديميّة حسُوب بنسخة رقميّة 
فقط في نهاية عام 2021م وفيه تناؤلٌ لمسائِلَ كثيرة في تعريب المُصطلح والتّركيب وفي نقل المع من لَغةٍ لأُخرّى» وقد 
اّلعنا عليه في مرحلة تنضيد الكتاب وأفدنا منه في توحيد المُصطلّحات في خلال المُراجعة النّهائِيّة. 


0 
شكرٌ وعرفانٌ 
ولا بُدَّ في الختام أن تذكر أساتذتنا الكرام الّذين تَقِف على أكتافهم, والرّملاء الأفاضل الَّذين ساندونا في مراحل العمل 
المُختلفة» كل حسب وسعه. فنَشْكُرَ الجميع» وتعترف بفضلهم ونّفِيهم حقّهم. 
الشُكر مَوصُولٌ أَوّلاً لأّستاذنا القدير د. أوكتافيان كُوريا15 على مُساعّدته القيّمة في ترتيب الأفكار وتنسيق الظّرح ولأَنّه كان 
مَوجُوداً دائماً للإجابة عن كُلّ سُوَالٍِ تطرحه» خاصّةً في ما يَتعلّق بمَنهجيّة العمل وسلامة البحثء وأيضاً لمُساهمته في 
إخراج قسم المراجع وترتيبه بهذا الشّكل» وهُو بحقّ مَن عَناه الإمام الشَّافي بقوله:16 


أخي لن دنال العلم إِلّا بستة سأنبيك عن تفصيلها ببِيانٍ 


ذكاءٌ وحرصُ واجتهادٌ ويُّلعَة وصّحبةُ أستاذٍِ وظُولٌ زمانٍ 
يضاً أن تشكُر أستاذنا د. غادِي مَحمُودي على تخصيصه الوقت والجهد لقراءة النُسخة الأول من الكتاب والتّعليق 
عليهاء وعلى مُراجّعته القيّمة للعمل ومُّلإحَظاته الدّقيقة والمُفصّلة» والَّقي أفدت منها في تصويب بعض من الاعوجاجات 
الَّقي اعترت هيكل العمل» فكَرّج الكتاب بعدها على هيئّته هذه؛ مُتناسق الأركان بديع البُنيان. 


والشّكر أيضاً مَوصُولٌ للزملاء الأفاضل في مَجمُوعة ودكيميديا بلاد الشَّام17» وهُم» من غير ترتيب» د. باسِم فُليفل وعبّاد 
ديرانيّة ود. علاء نجّار15. أمَا د. فُليفل» وهُو باحِثٌ ومُوَرْمٌ» فقدت عُدت إليه غير مَرَةِ في أثناء إعداد التّبذات التّاريخيّة الّقي 
تتصدر كُلّ فصلٍء فكان خير مرجع وأفدنا منه في جعل السّرد خفيفاً مُمتِعاً بعيداً عن نمطيّة السَّياق التَاريخيَ وجفاف 
التّعابير. وأَمّا الرّميل ديرانيّة» فقد تفضّل مَشكوراً بمُراجَّعة مُقدّمة الكتاب» وأثراها بمُلإحظاتٍ غنيّة مُتنوّعة» فخَرجّت بعد 
ذلك بِصُّورتها الحاليّة» مُفصَّلةَ ودقيقة ومنهجيّة وقد أفدنا أيضاً مِن كتابه الأخير في إعداد مَسرَّدِ المُصطلّحات كما أسلفنا. 
أمّا د. نجَّار فقد أفدنا من التّقاشات الكثيرة معه في مسائل التّعريب والتّرجمة» فله باعٌ طويلٌ فيها ولديه مَكتز مُصِطَلحاتٍ 
وتعابير لا يَنضُْبء ومُساهماته في صناعة مُصِطلّحاتٍ جديدة كثيرةٌ بين زوايا هذا الكتاب. 

ولن تَنسى مُحرّرة الكتاب» الزّميلة سَاندرَا هانبو39 وهي أيضاً عُضِوٌ نَسِط في مَجمُوعة ويكيميديا بلاد الشَّام سالفة اللُكر. 
فقد رافقتني أكثر من عام في أثناء إعداد هذا الكتاب» ولم يَمئّعها عِظّم المسافة الي تَفصّل بين مَحلَّي إقامتنا من العمل 
عليه» فحرّرت نصّه وضَبَطت شّكله وؤُحّدت الاصطلاح فيه» وكانت نعم الغون وخير السّندء ولم يكن الكتاب لِيَخرُح بهذا 
الشّكل الأنيق المُنمّق من غير لمساتها المُتناثرة في كُلّ رُكنٍ مِن أركانه. 


5 أصل الاسم .8لا 06131130 وله المُعرّف المَفتوح للباجثين والمُساهِمين التَالي: 0000-0002-5030-2088 :086210. 

6 انظر النّص الأأصيل في ص. 49 في كتاب "المُستطرّف في كُلّ فنّ مُستظرّف" للأبشهي» الصَّادِر عن دار الأرقم بن أبي الأرقم في بيروت في 
عام 2016م. 

77 هي مَجِمُوعةٌ تطوعيَّةٌ عربيّةٌ تأسّست في عام 2015م تَضِمُ محرّرين تشطين في النُسخة العربيّة من مَوسُوعة ودكيبيديا من سُورية والأردن 
وفَلسطِين وتبنان» وهي تَعمّل بالتّعاون مع مُؤّسّسة ويكيميديا في منطقة بلاد الشَّام على تعزيز المعرفة الحُرّة وثقافة العمل التُطوعع. 

48 المُعرّف المَفتوح للباجثين والمُساهِمين للزميل د. فُليفِل هو 0000-0003-1724-0708 :08©10ء وللزميل عبّاد 
هُو:ْ 0000-0002-1667-7580 :08210 وللزميل د. نجَّارهُو: 0000-0001-6362-8899 :08210 

9 المُعرّف المَفتوح للباجثين والمُساهِمين للزميلة ساندرا هو 0000-0001-8821-0608 :086218 
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وأشكر أخيراً الصّديق والأخ العزيز يَانِيك رُونُو صاحب قكتبة بلاد الشّام20 في بايُون بفرنسة» على دعمه غير المشرّوط في 
أثناء إعداد هذا الكتاب وتنضيده» وعلى مُساهمته القيّمة في التّواصُل مع النّاشِرين وصُولاً لطباعة الإصدار الورقٌ منه. 


1 رجب 1443 ه المُوافق 22 فبراير 2022م 


بيدار» فرنسة 


7 أصل الاسم (بالفرنسيّة: 2م86 »اء1ممج,7)ء وأصل اسم المكتبّة (بالفرنسيّة: +مهلاعا دال عأمأهءطنا). 
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4 بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسّاِس 
وه - 0 
معدمه 


لم يسْهَد تاريخ البشرّة من قبل تطوراً تقنيّاً مُتسارعاً مُماثِلاً لما حصل في النّصف النَّان من القرن العشرين. لقد تقدّمت 
الحَوسَبة وتقاناتها تقدّماً كيرا وحَصّلتء نتيجةً ذلكء قفزةٌ هائِلةً في فُرُوعَ القعرفة كُلهاء ومن غير المُمكن إنكار تأثير 
الحاسّوب وشّبكاته في الثّورةِ العلميّة الحديثة. وأَمّا الحاسوب فيّقف وراء تسريع وتيرة مُعالّجة البيانات وإنجاز الحسابات 
الَّيي أصبحت تُنجَز بسرعة غير مَسِبُوقَةٍء وأمّا السّبكات فقد ججعلت مُشاركة الاكتشافات والتّتائِج على المُستوى العالميّ 
مَسألةَ بسيطةً سهلةً» ولا يُعجَب إذاً من أن أوّل شَبكة إنقل البيانات قد ريطت مراكرٌ بحثيّةَ وجامعيّةَ في الولايات المُتّجدة 
الأمرركيّة. 

ظهرت شّبكات نقل البيانات في نهاية السّتينيّات مِن القَرن العشرينء ما إن توافرت التّقانة اللّازمة ينجاحهاء ولكنّ تطورّها 
اللّاِحِقَء وتحؤّلها مِن المبادئ النّظريّة إلى التَطبيق العمليّ احتاج عقداً آخرّ مِن الزّمن. في هذه الفترة» وَضع الرُّوّاد المُطوّرون 
فلسفةً خاصّةً تُحدّد نهج عمل الشّبكة وإمكانيّة توسّعها. مع أَنّهِ من غير المُمكن اليوم معرفة فيما لو تَطلّع هؤلاء الرُوّاد 
إلى عالّم مُتَصِلٍ مُتشابكِ مُشابةٌ للواقع المُعاش أم لاء فإِنَّ الأكيدء من غير أَديّ شكَء أنَّ شَبكات البيانات الحديثة كُلّهاء 
قائِمةٌ دائمةً على تلك المبادئ وذلك النَّهج الذي وَصعه الجيل الأوّل. 

ومعتى ما سَبق أَنَّ الإنترنت ليست إِلَّا زأس جبلٍ جليديٌ خم لا تُرَى منه إِلَّا القِمّة فقطء وأما السّواد الأعظم من الجهود 
المَبدُولة في تطويرها وإيصالها لما هي عليه فهي حبيسة آلافٍ مِن الدّراسات والأوراق البحئيّة» ولا يكاد مُستخدم الشّبكة 
اليوم يُدرِكُ منها شيئاً. ولشدَّة سُرعة تطوّر التّقنيّات ذوات الصّلة بالإنترنت» فإِنَّ الاضّلاع على هذه الدّراسات والبحث فيها 
بات في إطار الأبحاث التَاريخيّة أكثر من كونه شَأناً تختصُ بمسألةٍ تقنيّةِ مُعاصِرةِ» ولا غرابة إذآً في جود باحئين مُختصّين 
في تاريخ تقانة المَعلُومات ولا في مَتاجف مُخصّصَةٍ لهذا الشّأن. 

هذا فصل يِبَحَثْ في تاريخ شَبكات البيانات» وفي الفلسفة الكامنة وراء تصميمهاء وهُو مَدخَلٌ لا بد من عُْبُورهِ لفهم الآليّة 
النَّاظِمة لعملها وأُساسٌ يرتكز عليه الفصل التَّان من هذا الكتاب. بالإضافة لذلكء فإِنَّ هذا الفصل وما فيه من اصطلاحاتٍ 
هُو دعامةٌ رَئِيسةٌ لفهم ما ستّلي مِن أقسام وفُصولٍ لاحقة بعد ذلك. يُقسَّم هذا الفصل إلى قسمين: مُقدَّمةٌ فيها المباِئ 
والأفكار المُجرّدة المُستعمّلة في بناء نماذج لِشَبكات البيانات» ثُمّ عَرضٌ مُفصّلُ لِتمُودَجِين للشّبكات هُما تَمُودَجٍ الرّيط 
البيه للأنظمة المَفتُوحة ونَمُودّج الإنترنت. 

مفاهيم مُجرّدةٌ 

أطراف الاتُصال 

وظيفة شّبكة البيانات الرّئيسة هي دعم وتوفير السُّبل لتبادل البيانات بين طَرفين على الأقل» يُسمَى أحدهما مَصِدّر 
البيانات» وهُو الطّرف الذي يُرسِلهاء ويُسمَّى الآخر وجهة البيانات وهُو هدفها النَّهِانُ. 


لِيَكُونَ التّعاون بين الظّرفين مُمكناء لا بْدَ من وجُود طريقة للتَفاعْل بينهماء ويُمكن وصف هذا التَفاغْل بِأَنّه تغييرٌ يتحصّل 
في أحدهما نتيجة فعل أنجزه الكّرف الآخرء وهذا يَعني وجُود آليّةَ لِلتَآثِير المُتبادل يُمكن تمثيلها بخظّ تماس يُمثّل الحدّ 
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الفاصل بين الطّرفين. بالنُسبة لِكُلّ طرفيٍء فإنَّ التّماس هُو مَعبَرٌ لمَجمُوعة الأفعال الَّقي يُمكن أن يُمارسها تجاه الطّرف 
الآخرء ولمَجمُوعة الأفعال الَّي يُمكن أن يُمارسها الطّرف الآخر نَّحوّه أيضاً. 
يقُود الّوصيف السّابق إلى تعريف البِرُونُوكُول» وهُو مَجِمُوعَةٌ مِن القواعد المُتّفق عليها بين أطراف الاتّصالء وهي تدير» 
بطريقة مُحدَّدةِء عمليّة إنجاز مُهِمَّةِ واجدة أو أكثر من المهام اللّازمة لإنجاح الاتّصالء والَّق يُشار إليها باسم الخدمة. 
بكلماتٍ أخرىء يُمكن تعريف البِرُوتُوكُول بِأنّه عَلاقةٌ بين طرفين أو أكثر من أجل أداء خدمة ما في الشّبكة أداءً مُحدّداً. واذا 
أراد الطّرفان إنجاز أكثر من خدمة في الوقت عَينِه استعملا أكثرّ من بِرُونُوَكُولٍ. وُظهر الشّكل (1-1) المَفهُوم السّابق» 
وتظهر فيه بِرُوتُوكُولان» هُما / و01 يَربُطان بين طرفي اتّصالٍ هُما 4 و8. 
أطراف الاتّصال 
4ه 


برُوتُوكول ) برُوتوكول 0١‏ 


تماس 
الشّكل (1-1): تمثيلٌ مُبِسّظ لطرفي اتُصال 


تنظيم الخدمات والبرُوثوكولات 

يعتمد تنظيم الخدمات في الشّبكة على كيفيّة إنجازكلٌ منها. فإذاكانت الخدمة مُقدَّمةَ في طرف اتّصال وحيدء فإِنّها نُوصَِف 
بأَنّها خدمة مَركزيّة أمَا لو تَطلّب إنجارها تَدخُل أكثرّ من طرف فإِنّها نُسمّى خدمةً مُورّعَةً. على سبيل المثالء مُراقبةٌ ووسط 
الانّصال تحسّباً لاستقبال رزم البيانات هي خدمةٌ بسيطةٌ تحصّل في كُلّ طَرفٍ على جدة» ومثلها تنسيق البيانات قبل 
إرسالها عبر الشّبكة» فكُلٌ طَرفٍ يُنسّق البيانات ويُعدُها بالشّكل المُناسِب للإرسال وحده ومن غير تَدخّلٍ الأطراف الأخرى. 
ما نقل البيانات عبر الشّبكة فهي خدمةٌ مُعفّدة لأَنّها تتطلّب تفاعُلَ طرفين على الأقلّ هُما مَصِدَّر البيانات ووجهتها 
بالإضافة لِأيٌ عُقدةٍ وسيطة مَوجُودةٍ على القسار الذي ستسلكه. 

وبعضٌ من الخدماتء نحو التّوجيه21» هي مثالٌ عن خدمة شَّبكيّةِ قد تكُون مُوزَّعةَ أو مَركَزْيَةً فقد يَجمَع طَرفٌ واحِدٌ 
البيانات عن الشّبكة ثم يُنجز الحسابات الرياضيّة لتحديد أفضل المسارات تَحوَكُلٌ وجهة مُمكنة في الشّبكة» ثُمَّ يُعمّم 
هذه الجسابات على عُقَّد الشّبكة كُلّهاء وسيكُون التّوجيه عندها خدمةً مَركزيّةً. وقد نُجري كَل عُقدة في الشّبكة, عند 
حاجتهاء الحسابات اللّازمة لتحديد المقسارات الَّ تُريدها فقطء وهكذا فإِنَّ الوظيفة تُصبح مُوزّعَةَ تُنجزها أطرافٌ مُتعدّدةٌ 
في الشّبكة. 


أصل الاسم 108ؤداه80 هُو إرشادُ رزمة بياناتٍ إلى المسار الذي ستسلكه مِن مَصدّرها إلى وجهتها (انظر ص. 333 في [81501] في تبت المراجع). 
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وسواء كانت الخدمة مَركزيّة أو مُوزَّعَة فإنَّ البِرُوتُوكُولات» عبر أدائها مَجِمُوعَةً من الوظائفء هي الي تُحدّد الآليّات اللّازمة 
لتقديم الخدمة والكيفيّة الي تُقدَّم بها. 
تُناقش الفقرات التَّاِية العلاقة بين الطّرفيّات والبِرُوتُوكولات من خلال وصف بنية تَمُودّجِين لشّبكات البيانات هُما:22 

« التَمُودَج مُتعدّد الصّبقات 

نَمُودّجِ التّحكُم بين الظّرفيّات 
النَمُودَّجَ مُتعدّد الصّبقات 
تُعامّل الشّبكة في هذه النمُودّج مُعامَّلة بَصَلةِ ذات قِشرة مُتعدّدة الصّبقات» ويُشبّه كل طَرفٍ بمحور يَخترق طَبقات البَصّلة 
كلها وُصُولاً إلى مَركَزها الذي يُمثّل وسط الاتّصال (الشكل (2-1)). يَنقسم كُلُ طَرفٍ إلى عَدَدٍ مِن الكيانات أو الأنظمة 
الفرعيّة الي يُؤدّي كل منها خدمةً واجدةً مُحدَّدةَ أو أكث وتتموضع كُلُ كيانٍ على المحور في طَبقة من طبقات البَصّلة» 
وتِتّصل اتّصالاً مُباشِراً مع الكيانين المَوجُودين في الطّبقتين اللّتان تقعان أعلى وأدن الطّبقة حيث يُوجَدء وبشكلٍ غير مُبِاشِرٍ 
مع الكيانات الَّ تَنتهي لأطرافٍ أخرى ولكنّها تّقع في طبقته نفسهاء وتُدير البِرُوتُوكُولات هذه الاتّصالات غير المُباشرة. 


الطّرف م الطَرف 8 


انّصالٌ مُباشِرٌ 
-..-. الصالُ غير مُباشْرٍ 


5 


الشّكل (2-1): بنية التّمُودْجِ مُتعدّد الصُّبقات من أجل شّبكة بيانات ثلاثية الصّبقات 


إذا مَثَّل التّمُودّج انُصالاً بين طَرفين فقطء فسيوجّد كَيَانُ واحدٌ على الأقلّ في كل طبقة من أجل كُلّ طرفء وتكُون مُهمّة 
البِرُوتُوكُولات هي تقل البيانات بين هذين الكيانين. لا يَحصّل التّقل مُباشَرةً يعدم وجود اتُصال ماديٌ بين الطّرفين إِلّا في 
نْبّ التِصّلة. فعلى سبيل المثال» لوكان الكيانان في الطّبقة : من النَّمُودّجء فلا بد أن تمُرٌ البيانات المُراد نَقلُها عبر طبقات 
الشّبكة ذوات المراتب 1 - 1 و2 - : ... إلخ تُرُولآإلى اللبّ. ولكنّ الكيان المَوجُود في الطّبقة : لا يُدرِك العمليّة السّابقة» 
وتكتفي بتشغيل البِرُونُوكُول ذِي الصّلة وبالتّعامل مع الظّبقتين اللّتين تقعان أعلّى طَبقته وأدناها فقط. 


2 هذا الاسم من تعرييناء وهو يُسمَّى أيضاً تَمُوذْجَ قشرة البَصّلة اع700 مأكاو مو1م0» والآخر اع700 ا0+مهء 0مع-0]-0مع. وللمزيد حولهما 
انظر ص. 45 في [81501] في نبت المراجع. 
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يَسمّح التمُودَّج مُتعدّدا لصّبقات باظهار التّفاعُلات بين المُكوّنات المَوجُودة في الطرف نفسهء وبين المَكوّنات المُوزّعة على 
أطرافٍ عديدة ولكنّها تقع كُلّها في طَبقة وحيدةء ولذلكء فإنَّ هذا التَّمُودّج يُنايبٍ دراسة تفاغل البِرُوتُوكُولات بعضها مع 
بعضٍ ومع أطراف الاتّصال المُختلفة. 


هُو نَمُودَجّ ِسَبكات البيانات يُوكّز على توضيح الغلاقة الي تَربُْط بين طرفي انَّصالٍ أو أكثر بمعزلٍ عن البنية الماديّة الّي 
تصل بينهما. يُعامِل هذا التمُودَّجَ أطراف الاتّصال على أَنَّها كيانات صَِمَاء مُهمَلة التّفاصيل تَنشّط البِرُوتُوكُولات في ما بينها 
من غير الاهتمام بمُكوّناتها الدَّاخِليّة. تُنشِئ البِرُوتُوكولات قَنواتٍ افتراضيّةَ بين الأطراف وتتبادّل الرسائِل عبرها. تَكُون 
القّنوات مُسِتَقِلَةَ عن البنية الماديّة للشّبكة» فقد يَتَصِل طَرفان معاً بواسطة كَبلٍ طوله بضعة أمتارٍ أو قد يَتَصِلان عبر 
شَبكةٍ تَمتَدُّ لمئات الكيلومترات» عبر مَسارٍ يَشْمُل عُقداً وسطيّةٌ وفي كلتا الحالّتين فإنَّ قناة الانّصال هي نفسُها من وجهة 
نظر هذا التّمُودَج» وبين الشّكل (3-1) نَمُودَّج الشّبكة السَّابق مع بنيتين ماديّتين مُختلِقّتين للشّبكة. 


م قناة انُصالٍ افتراضيّةٌ 8 
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الشّكل (3-1): بنية تَمُودَج التّحكم بين الظّرفيّات (أ) شَبكةٌ مُتباعدةٌ ذات بنية تتابعيّة (ب) شَبكةٌ مُتباعدةٌ ذاتُ بنية مُتعدّدة المسارات (ج) نَمُودْجٍ التّحكم بين 
الطّرفيّات للشّبكتين السّابقتين 


يُفيد هذا التّمُودَجِ في دراسة عمل بِرُوتُوكُولٍ مُحدَّدٍ بمَعزلٍ عن بنية أطراف الاتّصال أو تعقيد البنية الماديّة للشّبكة. 


أمثلةٌ عن نماذجَ لشَّبكات نقل البيانات 


يُخصّّص هذا القسم لعرض نَمُودّجِين لشبكات نقل البيانات» في كل منهما سَردٌ للتّعاريف الرّئيسة الَّتي يَعتهدهاء ثُمّ وصفٌ 
لآليّة عمله» وأخيراً شرح مُفصّلٌ لبنيته» وآمًا النَمُودَجان المَدرُوسان فهُما: 
نَمُودّج الرّيط البييٌ للآنظمة المَفتُوحة 


نَمُودْج الإنترنت 
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نَمُودَج الرّيط البيئٌ اند نظمة ا لمَفتوحة23 
هُونَمُودَجٌ شَبكة بياناتٍ مُكَوَّنٌ من سَبع طَبقاتٍ مُتراصّة تُقدّم كُلّ منها مَجِمُوعةً من الخدمات اللّازمة لإنجاز اتُصال بين 


أطرافٍ مُختلفة تُسمّى أنظمةً مَفتُوحةً والتٌُظام المَفتُوح قد يَكُون حاسّوباً أو هاتِفاً جَوَالاً أو أيّ جهاز ب يُمكن له أن يَتَصل مع 


شَبكة البيانات مِن غير فُيود. 

طرح المعيارٌ النَّاظِم لهذا التَمُودَج للمرّة الأول في عام 1979م, ثُمّ عُدَّل مرّاتِ مُتعدّدة لِيُواكب التّغيرات الَّقي طَرَأْت على 
أنظمة الانُصالات في السّنوات اللّإحقة. أمَا الإصدار الأحدث فتتج عن مُراجّعة المعبار في عام 1994م؛ وأطلق عليه اسم: 
التَمُودَّجَ المَرجِعئٌ الأساسئيٌء وحمل الاسم الرّمزيَّ 7498-1:1994 ©24.150/15 

تعاريف رئيسةٌ 

يُورِد المعبار الرّسميٌ لِلتمُودّج التعاريف التّالِية:25 


» الطّبقة ذات المرئبة //: تقسيمٌ فَرعٌِ لبنية النّمُودّج يَضِمٌ كياناتٍ وأنظمةً فَرعيّة وهي مَوسُومةٌ بمُعرَفٍِ رَقيّ 
ا المَرتّبة 1 + 237 أي الَّق تَقع فوقهاء وتتطلب خدماتٍ 
من الطّبقة الي مَرتّبتها 1 - [ل, أي الَّق تّقع تحتها. 

© التّظام القَرعئٌ ذو المرتبة [(: عُنصرٌ في الطّبقة ذات المرتّبة 17 في نظام مَفتُوحء يَضِمٌ كياناً واجداً أو أكثر وهُو لا 
تتفاعل إلا مع عناصر طَبقته والطّبقتين ذوَاقَ المراِب 1 - // و1 + 77 في ذلك النّظام. 

الكيان: عُنصرٌ في الطّبقة أو النُظام القَرَ ضمن نظام مَفتُوح ما. لكل كيانٍ مَجِمُوعةٌ من الوظائفء ويُشكّل 
برُوتُوَكُولاً واجد أو أكثر من بِرُوتُوكُولات الشّبكة لإنجازها. 

« البِرُوتُوكول: مَجِمُوعَةٌ من القواعد والصّيغ الشّكلية والتّحويّة المُتّقّق عليها بين الكيانات» والَّي تُحدّد شَكل 
وخصائص الاتّصال في ما بينهاء قد يُشْفّل كُلُ كيانٍ بُروتُوكُولاً واجداً أو أكثر. 

» وحدة بيانات البِرُوتُوكول: المجمُوعة الأصغر طُولاً من البيانات المُتبادلة بين كيانين يَقعان في الطّبقة نفسها 
ويُشغّلان البرُوتُوكُول نفسه. 

©« الخدمة: هي عَملٌّ تُنجزه عناصرٌ طَبقة ما من طَبقات التَمُودَجَ المَرجعّ يَهِدّف لإنجاح إنشاء انّصال بين طَرفين 
أو أكثر بغرض نقل البيانات عبر الشّبكة. 


3 أختيرت كلمة "مَفتُوحة" بعناية لِتُشْدّد على أنَّ الوصول إلى أىّ نظام يتب هذا المعيار» من أي نظام آخرّ يَدعَم المعيار نفسَهء سيكُون مُتاحاً من 
غير قيود. لوصف مُختصّر لهذا النَّمُودْج» انظر [88701] في تبت المراجع. 

4 وأصل اسمه اع8/00 ععمعمع]56 12و83 وَيُسمَّى أيضاً مو عع ممءعمعغم!| مرعؤدبر5 معم0 اختصاراً ا05. للاضّلاع على هذا المعيار انظر 
[57001] في تبت المراجع. 

5 أصول الأسماء الصّبقة ,ع/إ2 | والتّظام القَرييٌ معؤدلاوطن5 والكيان /5أأمع والبرُوثوكول امعم+مءم ووحدة بيانات البِرُوتُوكول امعمغمءم 
+أمنا 634 اختصاراً لا50» والخدمة ععزيمع5 ووحدة بيانات الخدمة ملا 0343 ععز/مء5» اختصاراً لا١50»‏ ونقطة النّفاذ للخدمة معز/رمع5 
ووعع86 غمزه5» اختصاراً م54. 
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وحدة بيانات الخدمة: هي وحدات البيانات المُتبادلة بين كيانين أو 0 ونظام فَرعيٌ يَنتهي كل منهما إلى 
إحدّى طَبقتين مُتتاليتين ضمن النُظام المَفتُوح نفسه. إذاكانت الوّحدة مَنقُوا له من كِيانٍ في الّبقة د 
في السُّغلى فهي تُمثّل طلباً لحُصُول على خدمةء وإذاكانت مَنقُولةَ من الكيان في الطّبقة السُغلى إلى كيا كيانٍ في العْليا 
فهي تُمثّل استجابةً للب سابقٍ لِلحُصّول على خدمة ما. 
. ثقطة التّفاذ للخدمة: هي وَاجِهةٌ في طبقةٍ ذات مَربَبةِ 1 نحو طبقة أعلى ذات مَرَبةِ 1 + /2. يطلب كيانٌ أو 
نِظامٌ فَريٌ في طبقة عُليَا الحُصُول على خدمة تُقدّمها طبقة سُْلَى من خلال أحد كياناتها أو أنظمتها الفرعيّة عبر 
هذه التقطة. 
يَعَرْض الشّكل (1 -4) بنيةً عامّة لِتَمُودّج الرّبط البيئٌ للأنظمة المفتُوحة مع توضيح لمواقع المُكوّنات الرّئيسة فيه وأسمائهاء 
وتظهّر فيه نظامان مَفتُوحانء يَربُطهما وسط اتّصالء يَضِمّان 4! طَبقة في كل منها كيان واحِدٌ على الأقلّ يَتَصِل مع الكيان 
المُقابل له في التُظام الآخر عبر بِرُوتُوكُول انّصالٍ. 


نِظامٌ مَفتُوحٌ م مسار وحدة نِظامٌ مَفتُوحٌ 8 
0 بيانات البرُوتوكول 0 


وسط الانّصال 


الشّكل (4-1): بنية نَمُودَج الرّبط البيهج للأنظمة المَفتُوحة 


وصف العمل 

يَهِدُف استعمال تَمُودّج الرّبط البيئ للأنظمة المَفتُوحة إلى إزالة 
أو أكثره سواء كانا مُتشابهين أو مُختلفين في البنية الدَّاخليّةء آي أ 
بالأنظمة» ولكنّه يركز على تبادل البيانات في ما بينها. 


أيّ عوائ قَ ا 0 
أنَّ التَمُودّجَ لا يَهِتَمُ بوصف العمليّات الدَّاخْليَّة الخاصّة 


تعتمد التّمُودّج» من أجل توصيف عمليّة التّبادل السّابقة» على مَجمُوعةٍ مِن التّقنيّات لإنتاج بنيةٍ ذات وحداتٍ معياريةِ26 
نَ يتراكب بعضّها مع بعض. يد يَتمئّز نهج الوحدات المعبارنّة المُتراكبة بقدرته على توصيف بنى مُعقَّدةٍ توصيفاً مُتكاملاً ودَقيقاً 


6* أصل الاسم عاناءها/ا. 
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من خلال تقسيم النّظام الكُيّ إلى أنظمة فَرعيّة ذاتِ امتدادٍ يُمكن التّحكّم به. بالإضافة لذلكء يَسمّح هذا النّهج بادخال 
تقنيّاتٍ جديدة دورثاً على هيئة وحداتٍ جديدة» أو تحديث وحداتٍ مُحَدَّدَةٍ لتتوّافق مع مَعدَّاتِ أو برمجيّاتِ مُستحدّثة 


من غير الحاجة لتعديل التّظام بأكمله. 


رم لفهم كيفيّة عمل النَّمُودَج» التّعرْف على أربعة مَفاهِيمَ رَئِيسةٍ هي الخدمة ومَنافَذ الوصّول إليها والبنية الطّبقيّة 
والبِرُوتُوكُولات» وتُناقش الفقرات الثّالية هذه المفاهيم وتشرحها باختصار.27 

يُقسّم النَمُودّجِ عملية الانّصال إلى مراحل مُتتابعة تُنَقّذُ عبر مَجمُوعةٍ مِن البنى المُجرّدة الي نُسمّى الطّبقات» في كُلَّ منها 
مَجِمُوعةٌ من الكيانات والأنظمة القرعيّة» وتعرّف حدود الطّبقات اعتماداً على الخدمات ال تُقدّمُها مُكوّناتهاء أي أَنَّ انتماء 
كِيانٍ مُحدَّدٍ لظبقة ما دون أخرى يَتحدّد بالخدمة الَّي يُقدّمها. تتراصٌ الضّبقات بعصّها فوق بعض وَتُمثّل الحدود الفاصلة 
بين الكيانات خُطُوط التَّماس بينها. 

ما الخدمة فهي إنجازكِيانٍ ما لعملٍ مُحدَّدٍ استجابةً لِطَلب كِيانٍ آخرّ. يُسمّى الكيان الذي يُقدّم الخدمة بمُزوٌد الخدمة أو 
المُزوّد اختصاراً أَمّا الكّرف الذي يُطلْبٍ الخدمة فيُسمَّى طالب الخدمة أو المُستخدم اختصاراً.25 وأمّا نقطة التّفاعُل بين 
المُستخديم والمُّزوٌد فهي نقطة التّفاذ للخدمة. يُمكن أن يَكُون لخدمة ما أكثرٌ من مُستخدم في الوقت نفسه» وتُبيّن 


الشّكل (5-1) نَمُودَجَ الخدمة السّابق. 


الشّكل (5-1): الخدمة تَبِعَاً لِتَمُودّجَ الرّبط البييّ للأنظمة المَفتُوحة 
يُمثَّل نظام انّصالٍ بين طرفين بثلاثة كياناتٍ: هُم مُستخدمان ومُزوّد خدمة. يَطلَبٍ المُستخدمان من مُزْوٌد الخدمة ريطهما 
معاً من غير الاهتمام بالتّفاصيل اللّازمة لإنجاز ذلك. بالنّسبة لِكُلّ مُستخيم, فإِنَّ مُزْوّد الخدمة هُو وَسيلةٌ للاتّصال لو 
احتاجه. أَمّا مُزْوّد الخدمة فَيَضِمٌ بنيةً طَبقيّةَ مُتعدّدة المُستوبات» تَحوي في أبسط أشكالها كياناً وَاجِداً في كل طَبقة من 
أجل كُلّ مُستخدم. يَتصل الكيان المَوجُود في أعلى طَبقة مع المُستخدم مُباشَرةً ويُقدِّم له خدمة الانُصالء وفي الوقت 
نفسه. فإِنّهِ يُعالِجٍ لبه وتطلّب خدمةً واجدةً أو أكثر من الكيانات الواقعة في الطّبقة التّاِية هُبُوطاً في النمودّج» وهكذا 
تُقدِّم الكيانات الواقعة في كُلّ طبقة خدماتها للكيانات الواقعة في الطّبقة العُليَا النّالِية وتَطلب في الوقت عينْه خدمات 


7 لمزيدٍ من المعلومات انظر [88702] في تبت المراجع. 
8 أصل الاسمين مُرَوّد الخدمة ,ع10/اه:م عءزنامع5»: وطالب الخدمة معدن عع ألااء5. 
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الكيانات الواقعة في الصّبقة السُّفلى السّابقة» أي يُصبح الكيانان في الّبقة ذات المرتبة 1 مُستخدمان للخدمة المُقدّمة 
من الطّبقة الي مَرتّبتها 1 - 77 (الشّكل (6-1)). 


الطّبقة 1+/0 


الطّبقة لا 


الصّبقة 1-ل0 


الشّكل (6-1): البِرُوتُوكول وتقديم الخدمة عبر الّبقات المُتتابعة تَبعَاً تَمُودَج الرَبط البيي للأنظمة المَفتُوحة 


يَتواصل كُلُ كيانين يَقعان في الصّبقة نفسهاء ولكن في طرفين مُختلفين باستعمال بِرُوتُوكُولٍ مُشتركِ يَنشط فيهما ويُعرّف 
مَجِمُوعةً من الرَسائِل الَّي يتبادلانها. ومع أَنَّ مسار الرَسائِل الحقيقي يَمِرٌ عبر الصّبقات الدُّنيَا كلّهاء فإِنَّ هذا المسار لا يَعني 
الكيانين» فالاتّصالء بالنّسبة لهماء يجري مُباسَرةً وعبر فَناةٍ افتراضيّة تَصِل بينهما من غير إدراكهما لآليّة إنجاز هذه القناة 
الي تَكُون مَسؤُوليّة الكيانات في الكّبقات السُّفْلَى. 

نبادل كل كيانين يَقعان في الطّرف نفيه في طَبقتين مُتتاليتين مَرتّبتهما 1١‏ و1 - // وحدات بيانات الخدمة بمُقتى 
حاجتهما. ويُعرّف معيار النّمُودّجَ عمليّة تَغليف البيانات20 في طبقة مَرتبتها 1 - /7 بأنّها إضافةٌ ترويسة39 البِرُونُوكُول 
العامل في الطّبقة ذات المَرتبة 1 - 77 إلى وحدة بيانات الخدمة القادمة من الظّبقة ذات المرتبة 1( ويُقَكُ التُغليف فكأ 
مُعاكساً بين أي طَبقتين مُتتاليتين مَرتّبتهما 1 - 77 و11 . ويُظهر الشّكل (7-1) عملية التُغليف كما يُعرّفها نَمُودّجَ الرَبط 
البيئ للأنظمة المَفتُوحة. 


5 يَستَعمِلٌ معيار نَمُودَج الرّبط البيئ للأنظمة المَفتُوحة الكلمتان 108أمأطممع86 وعمأغ+1ام5 من أجل الإشارة إلى التَغليف وفك التّغلِيف على 
الرتيب» ولكن الكلمتان المُستعملتان للإشارة إلى هاتين العمليّتين على نطاقٍ واسِع في أدبيات شبكات البيانات اليوم هُما: موأ انادمهءمع 
ومه3انادم3عع. 

5 أصل الاسم 16306 هي مَعلُوماتٌ تحكّم» نحو عُنوان المصدّر أو عُنوان الوجهة» يُضيفها برُوتُوَكُولٌ ما إلى الموقع الذي يسيق بداية البيانات 
المنقولة بين طرفي الانّصال (انظر ص. 166 في [86601] في تبت المراجع). أشير لِلتّرويسة في معيار نَمُودَج الرّبط البييّ للأنظمة المفوحة 
باستعمال الصف التَّالي: مَعلُومات التّحكُم الخاصّة بِالبِرُوتُوكُول مه360 مهما امعغممء امعمغمءه. 
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وحدة بيانات البرُوتُوكُول ل( ع 


ترويسة برُوتوكول 1-ل0 


وَحدة بيانات الخدمة 1-/0 
الطّبقة ١/-1‏ 


وحدة بيانات البرُوتُوكُول 1- 


1 


الطّبقة 00-2 
وَحدة بيانات الخدمة 2-/0 


الشّكل (7-1): التغِيف تَبعاً لِتَمُودَجِ الانُصال البيئ للأنظمة المَفتوحة 

بنية النمُودَج 
يتكوّن نَمُودَج الرّبط البييّ للأنظمة المَفتُوحة مِن سَبع طَبقاتٍء وهيء وفقاً لترتيبهاء من الأعلى إلى الأسفل: التّطبيق 
والتّمثيل والجَلسّة والنّقل والشّبكة والوّصلة والماديّة. تُرقّم هذه الطّبقات بدءاً من الواجد وهو رقم الطّبقة الماديّة» وزداد 
رقم الّبقة بمقدّار واحِدٍ صُعُوداً في الكّبقات حٌّ طبقة التُطبيق الَِّي تحمل الرّقم سَبعة. يُمكن أن يُشار إلى كُلّ طَبقة 
برقمها من غير الحاجة لِذكر اسمها صَراحةًء فيّقال مَثلاً: الطّبقة النَالِئة بدلاً من طَبقة الشّبكة أو الرابعة بدلاً من طَبقة 
التّقل. 
تِضِم الجدول (1-1) مَعلُوماتِ مُختصرةً عن كُلّ طَبقةٍ وخدماتها بدءاً مِن الطّبقة العْليَا أي طَبقة التطبيق. 
الجدول (1-1): طبقات تَمُودّجٍ الرّبط البييّ للأنظمة المَفتُوحة31 
رَقَم ال جا 37 ٠.‏ اسم ال جا 35 3 الو ٠‏ 
أعلى طَبقةٍ في النّمُودَحء لذلك لا منافدٌ فيها نحو طَبقاتٍ أعلىء ولكنّها تُوَمّن مَنافِلَ 
للتّطبيقات الَّي تَحتاج لإرسال البيانات عبر الشّبكة. 
الطّبقة الوحيدة الَّ تتفاعل مع التّطبيقات ويُمكن لها أن تَخدُّم أكثر من تطبيق في 
تَدعَم طبقة التّطبيق الخدمات الثَّالِية: 

« التَعرُف على التطبيقات الي تَحتاج للاتّصال عبر الشّبكة 

تحديدجُودة الخدمة المَطلوية 


تحديد الطّرف المسؤول عن تصحيح الأخطاء في حال وقُوعها 


3 لمزيدٍ من المَعلومات عن الظّبقات انظر في تبت المراجع: [88703] من أجل التّطبيق» و[88704] مِن أجل التّمثيل و[88705] من أجل 
الجَلسَّة و[88706] مِن أجل التّقل و[88707] من أجل الشّبكة و[88708] مِن أجل الوصلة و[88709] من أجل الطّبقة الماديّة. 
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« التَّوافق على مَبادِئ الأمن المي تَحوِي الاتّصال (المُصادّقة وسّلامة 
البيانات ... إلخ) 

تأمين الوصّول إلى خدمات طبقة التّمثيل 
توحيد أسلُوب عرض البيانات الَِّي ترغب كيانات طبقة التُطبيق بتباذلها من خلال 
تعريف طريقةٍ مُشتركةٍ لإنجاز عمليّة التَّادّل. يُمكن اختصار خدمات هذه الطّبقة بما 
6 التُمثيل | تأني: 

© ترميز البيانات 

© تأمين الوصُول إلى خدمات طَبقة الجَلسَة 
تنظيم ومُزامَنة جَلسَات تباذل البيانات لكيانات طَبقة التّمثيل. وتَنحصر الخدمات 
الَّقي تُقدّمها هذه الطّبقة بما يلي: 
5 ا » إنشاء جَلسَاتٍ تبادل البيانات وإنهائها بين كياني طبقة تمثيلٍ 
تحديد ازدواجيّة الانّصال: كامِلٌ أو جُرْيمْ32 
. تأمين الوصُول إلى خدمات طبقة التّقل 

ُؤمّن عمليّة نقل البيانات بين كيانين من طبقة الجلسَة عبر قناة افتراضيّة تَربْط بين 

طرفي الانّصال33 وتكُون مُستقلَّةٌ عن المسار الماديّ الذي تَسلكه البيانات عبر الشّبكة 
وعن مُعدّل التّقل في الوصلات أو أيّ مَسائِلَ أخرى مُرّبطة بالتّوجيه. تَدعَم هذه 
4 التّقل الّبقة الخدمات التّالِية: 
» تعريف كل جَلسَةٍ تعريفاً فريداً 
» إنشاءً فَنواتِ بين أطراف الاتّصال وانهاؤها34 


تأمين الوصُول إلى خدمات طَبقة الشّبكة 


2 في شبكات البيانات» الازدواج “ءامدل هُو القٌُدرة على إرسال واستقبال البيانات عبر قّناة انّصال واجدة في الوقت نفسهء ويُشار إليه أيضاً 
بالازدواج الكامل »«عامداك اانا» تميزاً له عن الازدواج الجر “«عامداك ولا الي يِسمّح بإرسال واستقبال البيانات عبر قناة الاتُصال شرط ألا 
تِحصّل ذلك في الوقت نفسهء بل في أوقاتٍ مُتمايزة (انظر ص. 123 في [816801] في تبت المراجع). ردت مُعرَّبِةَ في ص. 101 في [8/6501] إلى 
"ازدواجيّة الانّجاه", وعُرّفت على أنَّها «صفةٌ لوصلة ماديّةِ أو مَنطِقيّة تَنقْل البيانات في الاتُجاهين معاً». 

3 في هذه الصّبقة يُطبَّق مَبِدَأ الطّرفين عامأءم1/م 0مع-0]-0م6» وهو مَفْهُوم بنيويّ مُجرّدِ مُستعمَلٌ في تصميم شّبكات البيانات وتطبيقاتها. يِلرّم» 
وفقاً لهذا المَبدَأء أن تَعمّل التٌَطبيقات في الظّرفيّات لا في العُقُد الوسيطة الي تُشكّل بنية الشّبكة» سَبق هذا المَبدَأ مَفهُوم جياد الإنترنت ومهّد له. 
للمزيدٍ حول هذا المَبدأ انظر [88710] و[8563724] في نبت المراجع. 

4 بعضٌ من البرُوتُوكُولات العاملة في هذه الطّبقة تُدِير الانّصال أيضاًء نحو بِرُوتُوكُول التّحكّم بالتّقل» انظره [860793] في تبت المراجع. 
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بدء تطبيق الخدمات والبرُونُوكولات الي تعمل عبر مسارات الشّبكة الماديّة بين 
الأنظمة. تُقدّم هذه الطّبقة الخدمات التّالية: 


» غنونة كيانات طَبقة الشّبكة العاملة في الأنظمة المُختلفة عنونةً معيارية 


ع 0 
3 


©ه صَبط جودة الخدمة 
3 الشبكة » التّحقُّق مِن وُجُود أخطء في البيانات المُتبالة 
. تقطيع البيانات» أي تقسيم ما يَرِدُ من طبقة التّقل إلى قطع ذات طُولٍ 
و توجيه رِرّم البيانات 
٠.‏ التَّحكُم بِالتّدفُّق 
تأمين الوصُول إلى خدمات طَبقة الوّصلة 
تُؤّمّن وسيلة تواصلٍ لكيانات طَبقة الشّبكة من أجل إنشاء انّصالٍ وإدارته وإنهائه في 
ما بينها. بالإجمالء تُقدّم هذه الطّبقة الخدمات التَّالِية: 
2 الوصلة التّبديل25 أي نَقلُ وحدات بيانات البِرُوتُوكُول بين كيانين من طَبقة الوّصلة 
مَوجودين في نظامين مُختلفين. 
©» عنونة كيانات طَبقة الوّصلة 
«» تأمين الوصّول إلى خدمات الطّبقة الماديّة 
تأمين الآليّات والإجراءات الكهرْبائِيّة والميكانيكيّة المُناسبة لتفعيل الدَّارات الماديّة 


1 الماديّة ار : ١‏ 
التي تُنقل البيانات عبرها والجفاظ عليها في حالة النُشاط وتحريرها بعد نهاية الانّصال 


يُستعمّل تَمُودّج الرّيط البييئّ للأنظمة المَفتُوحة لوصف مُعدَّات الشّبكة أيضاء ولمًا كان وَصِفُ المساراتٍ الماديّة 
والبرُوتُوكُولات الت تميّزها لا يِبدَأ إلا في الّبقة الثَّاِئة وتُرُولاً في النّمُودّج» فإِنَّ نماذج مُعدّات الشّبكة تَكُون في الأغلب 
مَحصُورةً في الطّبقات الثّلاثة الله فمثلاً يَمتدُ نَمُودّجَ المُوجّه على الطّبقات الثّلاثة الألء وتَمُودَجٍ المُبدّل على أول 
طبقتين في حين يَكُون نَمُودّج المُوزّع مَحصُوراً بالطّبقة الماديّة فقط.36 وبُبيّن الشّكل (8-1) شَبكة بياناتٍ تَحتوي حاسُوبين 
ومُبدّلِين ومُوجّهين ومَجمُوعةً من الأسلاك ونمدّجَنُها باستعمال نَمُودّج الرّبط البييّ للأنظمة المَفتُوحة مع افتراض وجُود 
كيانٍ واحِدٍ فقط في كُلّ طَبقةٍ في المُعدَّات المُستعمَلة كُلّها لغرض التّبسيط. 


5 أشير إليه في المعيار باستعمال الكلمة 86/21108ء ويُشار له في أدبيات شبكات البيانات اليوم باستعمال كلمة وم أطاء] |للا5. 
6 أصول الأسماء المُوجّه ,ع 1نه8؛ والمُبدّل اع آبيا5ء والمُورُع طنانا. 
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...كيان قَناةٌ افتراضيّةٌ لنقل رسائل برُوتُوكُولات الطّبقة 
4 


وسط اتصالٍ مُوجَةُ مُبدٌلُ حاسُوبٌ 


الشّكل (8-1): تَمدّجة شبكة بيانات باستعمال تَمُودج الّبط البييّ للأنظمة المفثوحة 


يُمكن أن نُستعمّل أرقام الصّبقات أيضاً لوصف مُعدَّات الشّبكة أو بِرُوتُوكُولاتها. فعلى سبيل المثالء يُوصَف المُوجّه بأنّه 
أداةٌ تعمل في الّبقة الدَالئئة من النمُودّج السّابقء في حين يُوصَف المُبدّل بِأنَّه تعمل في الطّبقة النَّانِية من النَّمُودّجَ نفسه. 
تُسمّى بعض البِرُونُوكُولات أيضاً وفقاً لأرقام الصّبقات الي تعمل فيهاء مثلاً: بِرُونُوكُول الأنفاق في الطّبقة النَّانِية37 الذي 
شط في طبقة الوصلة. 


هُو تَمُودَجٌ مُجرّدٌ صف كيفيّة تباذل البيانات في الإنترنت وفي شَبكات بياناتٍ أخرى. يُعامِل التَّمُودّجَ شَبكة البيانات على 
أنّها مَجمُوعةٍ مِن الطّبقات المُتتالية الَّي نُؤَّدَي كل منها خدماتٍ مُحدَّدةِء وتنتُج عن تَقدِيم مُجمَل هذه الخدمات تبادل 
البيانات بنجاح بين طَرفين أو أكثر يدعمان البنية الطّبقيّة السّابقة. تَحصّل كل طبقة عُليا في هذا التَّمُودَحِ على الخدمات 
من الصّبقات الذّنياكما في نَمُودّج الرّيط البيج للأنظمة المَفتُوحة. 


لا معيارز مُوحّداً يِصِف نَمُودَّج الإنترنت كاملاًه39 ولكن يُوجَد توصيف لكل بِرُونُوَكُولٍ عامل في الشّبكة» وللخدمات الي 
تُقدّمها الصّبقات» ضمن وثائِقَ خاصّة تَنشرها مَجمُوعة مُهندِسي الإنترنت»ء وتُسمَّى وثائق طَلب التّعلِيقات» ونُشار إليها 
اختصاراً بالاسم الرّمزيٌ 40.8260 


7 اسمه الكامل هُو امع26010 ع108ا00نا1 18/0 م علإقاء اختصاراً 1276ء للمزيد حَوله انظر [8502661] في تبت المراجع. 

8 أصل الاسم اعو0مم 725/15, الذي يَجمَع اختصارين لِبِرُوتُوَكُول الإنترنت م ولبِرُوتُوكُول التَحكّم بالتّقل مع7 لأَنّهما أَوّل برُوتُوكولين ظُوّرا وَفقاً 
لِلتّمُودَج. ويُشار له أيضاً باسم خُزمَة برُوتُوكُولات الإنترنت عغآن5 امعمغمءه5 غعممع]م/ أو تَمُودَج وزارة الدّفاع عومع/ء0 ؟ه غأمعمرومءم 
اعلهممء اختصاراً 000» وتُقصد بها وزارة الدّفاع الأمريكيّة لأنّهاكانت المُموّل الرّئيس لِلمشروع. 

5 لمزيدٍ من المَعلّومات حول هذا النَّمُودّجَء انظر [5501122] و[8501123] و[8501180] في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم ععمهع »!725 108'ععمأومع غعمع:ماء اختصاراً +167ء هي مَجمُوعة عملٍ تطوعيّةٌ غير ربحية تَأسّست عام 1986م؛ تَهدُف إلى 
وضع مَعابِيرَ مُوَحَّدةٍ لتطوير الإنترنت والحفاظ على التَوافُق بين أجزائها ومُكوّناتها المُختلفة (انظر ص. 36 في [8501594] في تبت المراجع)» أمّا 
وثائق طَلب التّعلِيقات 045 0106م 506 أوعلاوع8ء اختصاراً 8]860» فهي مُستتداتٌ نَصِبَةٌ بدَأت بالصّدور في عام 1969م تَصِف بِرُوتُوكولات 
تَمُودّج الإنترنت والتُجارب المُرتّبطة به (انظرص. 41 في [8661594]). 
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وصف العمل 

يتعتمد َمُودّج الإنترنت على بنية مُجرّدةٍ فيها أربعُ طَبقاتٍ تتمَوضع بين تطبيقات الشّبكة ووسط الاتّصال الماديٌّ» ولي 
يَتمكن أي حاسُوبء أو أي طرفية أخرّىء من الانّصال مع الشّبكة فَإنّهِ مُلرَمٌ بدعم هذه البنية الطبقيّة. وهذه الصّبقات» 
تَبِعَاً لترتيبها من الأعلى إلى الأسفلء هي: التَطبيق والنّقل والإنترنت والوّصلة. 

يَلرّم أن تنشط وحدة بِرُونُوكُولٍ واحدةٌ على الأقلّ في كل طَبِقةٍ من طبقات التّمُودْج يعمل بنجاح في حاسُوبٍ ماء ويقابل 
مَفْهُوم الوحدة في هذا النَمُودَّجَ مَفْهُوم الكيان في تَمُودْجَ الرّبط البيئٌ للأنظمة المَفتّوحة. نَدَ تتجمّع الوحدات في كل حاشوب 
عَمودِيَه فترتّبط كل وحدةٍ مع القحدات الَّقي تقع في الصّبقات الأعلى أو الأدنّ من طبقتهاء وتنتتج عن ذلك تفاعُلٌ عابر 
لِلصّبقات يُشكّل مَساراتٍ بين الوحدات تعبّرها البيانات صُعُوداً وهُبُوطاً في النَمُودَج في أثناء تبادلها بين الحواسب. بالإضافة 
لذلكء تُسَغلُ القحدات النّشِطة في الطّبقة نفسها بِرُوتُوكُولها عبر هذه الطّبقة فتتفاعل بعصّها مع بَعضٍ تفاغلاً داخِلياً 
ضمن الصلبقة ذاتها.41 


تِحصّل التّفاعُل الطَّبِقييٌ الدَاخْلِينُ عبر قناةٍ افتراضيّة تَصِل بين وحدت البرُوتُوكُولء وهيء أي القّناةء لا تتجاوز نظرباً حُدُود 
الّبقة الَّي يَنمّط فيها البِرُوتُوكول. أَمّا عمليّاء فإِنَّ الرَسائْل المُتبادّلة بين وحدات البِرُوتُوكُول لا بد أن تهبط في تَمُودّج 
الإنترنت في الحاسُوب المَصدّر لِتُغْلّف في أثناء ذلك» ثم تَعبّر الوسط الماديّ إلى الحاسُوب الوجهة حيث يُفِكُ تغليفها في 
أثناء حركتها صُعُوداً قبل إيصالها إلى وحدة 0 الوجهة» أي أن إنجاز عمليّتي التَغليف وفك التَغليف مسألةٌ لازمةٌ 
لإنجاح التّفاعل الطّبقِيٌ الدَّاخْليٌء ونُظهر الشّكل (9-1) بنية نَمُودّج الإنترنت ونوعي التّفاعُلات بين الوحدات فيه. 


حاسُوبٌ م حاسُوبٌ 8 


وسط الاتّصال 
الشّكل (9-1): بنية نَمُودّج الإنترنت وتوعي التّفاعُلات فيه 
تَتَحرّك البيانات عبر طّبقات النَمُودَجِ في كل حاسُوب بالاتّجاهين: صُعُوداً بانّجاه تطبيقات الشّبكة» وهُبُوطاً نحو وسط 
الاتصال الماديّ الذي يَنقّل البيانات بين الحواسب المُختلفة. خلال هذه الحركة» تُغلّف البيانات الهابطة ويُفكُ تغليف 
البيانات الصّاعدة. في التتغليف» يُضيف كل بِرُوتُوكُولٍ ترودسته إلى البيانات وتنتج وحدة بيانات البوُوتُوكُول الي ته 1 ثَمَرّر إلى 


4 أصل الاسمّين 150أع2)عغمآ مع/ا3|-07055 ومهأغ036عغم1 مع/اد|-معغما. انظر ص. 29-27 في أطروحة درجة الفلسفة الي أعددناها في 
عام 2021م في [816507] في تبت المراجع. 
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الطّبقة التّاِية هُبُوطاً في النَمُودّج. أَمّا عند فكٌ التغِيفء فإنَّ كل وحدة بِرُوتُوكُولٍ في الوجهة تُزِيل التّرويسة التي أضافتها 


وحدة البِرُونُوكُول المُقابلة في المَصدّر مِن البيانات الوارِدة» ثُمَّ ثمَرّر النَاتِج إلى الّبقة التّاِية صعوداً. 

تُسمّى وحدة بيانات البرُوتُوكُول في طبقة التُطبيق رسالة طبقة التُطبيق» وفي طبقة التّقل تُسمّى أيضاً رسالة طبقة التّقلء 
ويُمكن أن نُسمّى وحدة البيانات في هذه الطّبقة تَبعا ليرُونُوكُول التّقل المُستعمل» فهي قِطعةٌ”* مِن أجل بِرُوتُوكُول التَحكُم 
بالتّقل وحزمة بياناتٍ من أجل بِرُوتُوكُول خُرّم بيانات المُستخدم. 43 أمّا في طبقة الإنترنت» فتُسمَّى وحدة بيانات البرُوتُوكُول 
رزمّة البيانات وتُختصر عادةً إلى رزمة» وجَمعها رِرّم أو رزمات. وأمًا في طَبقة الؤصلة» فتُسمَّى وحدة بيانات البِرُوتُوكُول إطاراً 
للبيانات» وجَمعْه أظر. ودين الشّكل (10-1) مراحل عمليّة التّغِيف في نَمُودّج الإنترنت وأسماء وحدات بيانات البِرُوتُوكُول 
في كل طَبقةٍ فيه كما تَقدَّم. 


)|| ....ترويسة بِرُوتُوكول التّقل 
رسالة طبقة التّقل 


الشّكل (10-1): التَغليف وفك التّغلِيف في تَمُودّج الإنترنت 


بنية التُمُودّج 
يَتكوّن تَمُودَج الإنترنت من أربع طبقاتٍ كما أسلفء وهي التُطبيق والتّقل والإنترنت والوصلة. وتِضِمٌ الجدول (2-1) 
مَعلُوماتِ مُختصّرةً عن كُلٍ طبقة ووظائفها وأمثلةً عن البِرُوتُوكُولات العاملة فيها بدءا من أعلى طَبقةٍ في النّمُودّج» أي طبقة 


42 أصول الأسماء القطعة 04و56 وحزمة البيانات 03638/300] ورزمة البيانات ]3616م 0363] وإطار البيانات عطق 03163. 
2 لمزيدٍ مِن المَعلُومات حول بِرُوتُوكُول التّحكُم بالتّقل امعهمء5 ا0مغمهع موأوؤأم5م1+3» اختصاراً 17, انظر [862793] في تبت المراجع» 
أمّا في ما يخصٌ بِرُوُوكُول جزم بيانات المُستخدم امع0غ60 0338/300 عولاء اختصاراً 06لاء فانظر [2768]. 
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الجدول (2-1): طبقات تَمُودَجٍ الإنترنت 


رقم ال سر ب . 


اسم الطٌّبقة 


الّصلة 


بِرُوتُوَكُول الإنترنت: الإصداران الرّايع والسّاِس 


الوصف 
أعلى طَبقة في التّمُودّج» تهتمٌ بتأمين مَنقَذٍ للتَطبيقات الي تحتاج لِلاتّصال بالشّبكة. 
تتوافق الخدمات الي تَدعَمها مع خدمات طَبقات التّطبيق والتّمثيل والجَلسّة في 
نَمُوذّج الرّبط البيئ للأنظمة المَفتُوحة. 
تَدعَم هذه الطّبقة عائلتين مِن البِرُوتُوكُولات: 
« بِرُوتُوكُولات المُستخدم: وهي البوُوتُوكُولات الي ُقدّم الخدمة لتطبيقات 
الممُستخدمين نحو برُوتُوكُول نقل الملفّات أو برُوتُوكُول نقل البريد البسيط 44 
« بِرُوتُوكُولات الدّعم وهي البِرُوتُوكُولات الي تدعم خدمات الاتُصال نحو نظام 
تسمية التُطاقات45 
تدعم خدمات الاّصال بين الطّرفيّات بمعزلٍ عن بنية الشّبكة الماديّة, وهُودورٌ مُشابةٌ 
لدور الطّبقة الي تحمل الاسم نفسّه في نَمُودَج الرّبط البينٌ للأنظمة المفتُوحة. 
هم بزوثوكولات هذه الطّبقة هُما بِرُوتُوكُول التّحكُم بالتّقل وبؤوثوكول جزم بيانات 


المُستخدم. 


تُقدِّم خدمتي التُّشبيك والتّوجيه» وسئُدرّس الأولى بالتفصيل في المّصل النَّاننِ من هذا 
الكتاب. وتتوافق الخدمات المي تدعمها هذه الطّبقة مع خدمات طَبقة الشّبكة في 
نَمُوذّج الرّبط البيئ للأنظمة المَفتُوحة. 

أهمٌ برُوتُوكولاتها الإصداران الرّابع والسَّايِس مِن بِرُونُوكُول الإنترنت» وسيُّدرّسان 
بالتّفصيل في الفصلين الثَّاِثْ والعاشر من هذا الكتاب على التّرتيب. 

تُحدّد المعايير اللّازمة لربط الحاسّوب مع وسط الاتّصال الماديٌء وتَتوافّق الخدمات 
الي تَدعَمها مع خدمات طَبقة الوصلة والطّبقة الماديّة في تَمُودّج الرّبط البيئّ للأنظمة 
المَفتُوحة. 


4 لمزيدٍ مِن الممعلومات حول بِرُوتُوكُول نقل المِلقّات امعهمغمء5 مع6ومق7 هاأعاء اختصاراً 218, انظر [8560959] في تبت المراجع» وحول 
برُوتُوكُول نقل البريد البسيط امعه0غمء5م مع]وم163 1أد1/ا عاممزأذ» اختصاراً 50/76 انظر [8505321]. 
5* لمزيدٍ من المَعلُومات حول نظام تسمية التُطاقات 0مع]5!/5 8/3006 000210» اختصاراً 0105: انظر [8501034] في نبت المراجع. 
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أشهر برُونُوكُولات هذه الطّبقة بِرُوتُوكُول الإيثرنت وعائلة برُوتُوكُولات الاتصال 
اللّاسِلي في الشّبكة المَحلّيّة المَعروفة بالاسم اليّمزي وَاي فَاي,46 


يُستعمّل نَمُودَج الإنترنت» بشكل مُسَابهِ لتَمُودَّج الرّيط البيئٌ للأنظمة المفتوحة» لوصف شّبكة بيانات تُحتوي مُعذَّاتِ 
مُتنوّعة» وتُييّن الكل (11-1) تَملَّجِةَ باستعمال تَمُودّج الإنترنت لشّبكة البيانات السّابقة الظّاهِرة في الشّكل (8-1). 
يَلرّم عُموماً الانتباه إلى صرورة تحديد التَّمُودَّجَ المُستعمّل عند استخدام أَرقام الصّبقات بصفتها مُعرّفاتِ لهاء لما قد يُرافق 
ذلك من خَلطِء فالطّبقة الرّابعة على سبيل المثال هي طبقة التّقل في نَمُودَج الرّبط البييّ للأنظمة المفتُوحة» ولكنّها ظبقة 
التَطبيق في نَمُوذَجٍ الإنترنت. 


.. وحدة بِرُوتُوكُول قَناةٌ افتراضيّةٌ لنقل رسائل برُوتُوكولات الطّبقة . 


وسط اتصالٍ 0 ضُوججَة مُبدَلَ حاسُوبٌ 


الشّكل (11-1): نَمدّجة شَبكة بياناتٍ باستعمال تَمُودَّجٍ الإنترنت 


6 لمزيدٍ مِن المَعلومات حول الإيثرنت غ+06/عط6ع» انظر [51002] في نبت المّراجع» وحول عائلة بِرُونُوكُولات الاتّصال اللٌاسِكيَ اللا 
انظر [51003]. 


ثركت هذها لصّفحة فارغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 
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و .. ك2 0 
معدمه 


التّشبيك أو تركيب الشّبكات أو المُشاتكة هُو تَمكين شَبكتين أو أكثز من الانّصال بعضْها مع بعضء لِيَكُون المُستخدمون في 
كُلّ منها قادرين على الؤُصُول إلى الموارد في الشّبكات الأخرى. قد تكُون الشّبكات الموصّولة مُتشابهة» أي تُشقّل 
البرُوثُوكولات نفسّهاء أو مُختلِفةً تُشفّل بِرُوتُوكُولاتٍ مُتنوعةً. 

ظهر مَفَْهُوم النُشبيك مع تطور شَبكات البيانات مُنذ بدايات سبعينيّات القرن العشرين» وكان الهدف الرّئيس مِنه هُو ربط 
شَبكات البيانات المُختلفة بعضُها مع بعضٍ لِيَكُون بامكانها تبادل رِرّم البيانات. طَوّرت وكالة مَشارِيع البُحوث المُتطوّرة 
الدّفاعيّة نَمُودَّجها الخاصٌ الذي ضْمٌ بِرُوتُوكُولاً يُقِّم خدمة التُشبيك إلى جانب خدماتٍ أخرىء ثُمَّ تلا ذلك وَضع نَمُودَج 
انَصالٍ مرجي طَبقيّ هو تَمُودَج الرّبط البييّ للأنظمة المفتوحة الذي دُرس في الفصل الأول من هذا الكتاب» فَجُرّئَ 
البرُوتُوكُول السّابق بموجبه إلى بِرُوتُوكولين يَعملان في طَبقتي التّقل والشّبكة. 

ما النُشبيك» فهُو خدمةٌ من خدمات طبقة الشّبكة تبعاً للتّمُودَجِ السّابق» وينظّمها بِرُوتُوكُولٌ خاصٌ يُسمَّى برُوتُوكُول 
النُشبيك من خلال أداء الوظائف التَاِية: تحديد نمط الاتّصال المَدعُوم في الشّبكة وتحديد جُودة الخدمة وعنونة 
المُضيفين المْتّصِلين مع الشّبكة عنونةً فريدةً ومُتمايزةً وتقطيع رِرّم البيانات وإعادة تجميعها وتنضيد بيانات بِرُوتُوكُولات 
الصّبقات العْليَا لتمكينها من الوصول إلى خدمات الطّبقات السُغلى والعكس بالعكس والتّوجيه تَبِعَاً ِلمقصدّر والتّحكُم 
من الأمثلة عن بِرُوتُوكُولات التُشبيك: الإصداران الرّابِع والسّادِس من بِرُونُوَكُول الإنترنت» وهُما البِرُونُوكُولان اللّذان قامّت 
الإنترنت عليهما وما تال سيّدرّس الأول في الفصل التَالِثْ من هذا الكتاب والآخر في الفصل العاشر. 

هذا الفصل مُخصّصُ لِمُناقشة مَفهوم التَّشْبيكء وهُو يَبِدَأْ بتعريفه وعرض لتأصيل اسمه في العربيّة والإنكليزيّة, يي ذلك 


نبذةٌ تاريخيّةٌ تعرض تَطوّر فكرة التّشبيك وصُولاً إلى شكلها الحالي» ثُمّ عَرضٌ وشرح للوظائف التي يُقدّمها برُوتُوكُول 


التعريف وأصل النّسمية 


التّشبيك هُو ربط شّبكتين أو أكثر تستعولان برُونُوكُولاتِ مُختلفة بواسطة بِوَابةٍ أو مُوجهِ ربطاً يِسمَح للمُستخدمين 
المَوجُودين في أي شَبكةٍ بالوصول إلى الموارد الحاسُوبيّة في الشّبكات الأخرىء* وهو وفقاً لتعريف مُعجَم الحاسبات48: 
«توصيل أكثرّ من شَبكة حاسباتٍ لتكوين شَبكة أكبز عالية المُستوى». أَمّا مُعجَم المَورد49 فقول إِنَّ "المُشابكة" هي 
المُقابل العريٌ لكلمة 8/60/011108» وتَعني إنشاء شّبكة حَواسِب أو استخدامها. 


7* انظر ص. 194 في [8/501] في تبت المراجع. 
© وَهُو مُعجَمٌ صَادِرٌ عن مَجمع اللّغة العربيّة بالقاهرة» لتعريف التَّسُبيك انظر ص. 152 في [81681] في نبت المراجع. 
9 المَورد الحديث هو مُعجَمٌ إنكليزيٌ عريء وضعه مُنير البعلبيٌ وابنه رَمزي. انظر ص. 766 في [81682] في نبت المّراجع من أجل المُشابكة. 
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الفصل التَاني: التشبيك 23 


وأمّا كلمة "تشبيك" في العربيّة فهي مَصِدَّر "شَّبَّك" وسَّبّك الأشياء يُسَبَّكُها تَشْبيكآً أي بالغ في إدخال بعضها في بعض» 


والشّبكة هي كُلٌ مُتداخِلٌ مُتشابكٌ نحو شّبكة الهاتتف»0” وجاء في سان العرب51 «سَّبَّك يَشْبِكُ شَبكاً أي أنشّب بعصّه في 
بعضٍ وأدخله» والسَّيِْكُ هُوالخَلط والتّداخحُل ومنه تشبيك الأصابع». 


أي مُقابل كلمة "تشبيك" ف الإنكليزيّة فهو عمأاءه قاع مععغماء وهي كلمةٌ مُكوّنةٌ من مَقطعين» الأَوّل هو -معغما وهي 
بادِئةٌ تَعني على نحو مُتبادَلٍ أو تُشير لِحُصُول ما بعدها بين شيكين أو أكثزء والآخر هُو 7©0/011- وهُو اسمٌ يعني شَبكة 
الحوايب.52 


طرح يُول بَارَان3” في عام 1964م فكرةً جَديدةً لإنشاء شَبكات اتّصالات لنقل البيانات» فعوضاً عن الاعتماد على مَبِدَأ تبديل 
الدّارات*5 القائّم على نَمُودج مَركزيٌ ُشرف فيه عُقدَةٌ واجدةٌ على إنشاء وإدارة وإغلاق قنوات الاتّصالات الماديّة» والّي 
تُخصّص واحدةٌ منها لكُلّ انُصال. اقترح بَارَان نَمُودّجاً مُوزَّعاً لا قنوات انُصالاتٍ ماديّةَ مُخصّصةً للطّرفيّات فيه» ويدلاً من 
ذلكء عَرّف بَارَان مبدَأ الرّسالة المُجمّعة» وفيه تجمّع أطراف الاتُصال البيانات الَّقي ترغب في إرسالها عبر الشّبكة» ثم ُرسِلها 
على شكل دَفَعاتِء سَمَِّى بَارَان كلا منها رسالةً مُجمّعة» واقترح أن يَكُون طُول الرّسالة 1024 بتآء وأن تُقسّم إلى قسمين: 
قسم المَعلُومات الإداريّة وقسم البيانات. ويُبيّن الشّكل (1-2) بنية الرّسالة المُجمّعة كما افترضها بَارَانْء وفيها يشْتمل قسم 
المَعلُومات الإداريّة على حُفُول بداية ونهاية الرّسالة وعُنواني المَصدّر والوجهة: بالإضافة لِحَقلي رقم ل 00 
المُستعمّلان لِضَبط الوظائف المُتعلّقة بنقل الرّسالة نحو جُودة الخدمة؛ أَمّا قسم البيانات فاحتؤى مَعَلُوماتِ نَصِبَّةٌ 
فقط. 55 


0 هذا المَبدَأ م فُسمّيت 000 المُجمّعة رزمة بياناتٍ والمَعلُوماتٌ الإداريّة تَرويسةً وأصبح المَبدَأ يُسمَّى تبديل 


7" هذا ما ورد في المُعجَّم العريّ الأساسئ» الصَّادِر عن المُنطّمة العربيّة لِلثّربية والتّقافة والعلوم» انظر ص. 667 في [81803] في تبت المراجع. 
1" وهو مُعجَمٌ عريٌ وضعه ابن مَنظور الأتصاريٌ قرابة العام 1290م؛ انظر مادة "شبك" فيه ص. 2187 في [818504] في تبت المراجع. 

2 انظر ص. 599 وص. 766 في [8/)802]. 

3 يُول بَارَان 83/20 الاجم (2011-1926م) هُو مُهنس حاسّوب أمريي؟ من أصولٍ يولنديّةء حصل على درجة البَكَلُوريُوس من جامعة دركسل 
في عام 1949م باختصاص الهندسة الإلكترونيّة وعلى درجة المّاجستير في عام 1959م مِن جامعة كاليفورنية في وس أَنجلُوس» وعَمِل بعدها في 
مُؤسسة رَاند على تطوير نظام انّصالاتِ قادِرٍ على التّجاة مِن ضرباتٍ نَوويّة مُحتمَلةٍ في خضم الحرب الباردة. بَارَان أوَل مَن قال بِمَبِدَأْ تبديل الرٌرّم» 
وهُو مِن الرُواد في مَجال شّبكات الاتّصال الحاسُوبيّة. 

4 أصل الاسم عمااءغ|/ناو #ألاء10© هُو نمط اتَّصالٍ تُنشَأ فيه قناةٌ ماديّةٌ مُؤْقَّتَةٌ بمُقتّى الحاجة لتربط بين طرفين» للمزيد انظر ص. 71 
في [81801] في تبت المراجع. 

5" نشر بَارَان هذه الأفكار في تقرير حمل عُنوان "عن شّبكات الاتّصال المُوزّعة", وإستعمل فيه المُصطلّحات التَالِية: الرّسالة المُجمّعة »اءو|8 
6538 والمَعلُومات الإداريّة 100036100 8 مأمعع»اءوباهلاء للمزيد انظر [818111] في تبت المّراجع. 

6 للمزيد حول مَبِدَأْ تبديل الرّرّم وتطوّره انظر [88712] في تبت المراجع. 
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84 بت 


الشّكل (1-2): الرّسالة المُجمّعة كما افترضها يُول بَارَان في عام 1964م 


تَبنّت وكالة مشاريع البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمةء المَعرُوفة اختصاراً بالاسم دَارتَا57, مَفْهُوم تبديل الرّرّمِ» وعَمِلت مُنذ بداية 
السّبعينيّات على تطوير "أريَاننت".55 وهي شبكة بياناتٍ مُتباعدةٌ صَمّت مَجِمُوعةً مُتنوّعةَ من سَبكات البيانات غير 
المُتجانسة نحو شّبكات الأقمار الصّناعيّة والشّبكات الرَادِيونَّة والشّبكات المَحنّيّة. وبوجُود هذا التّنوُع» ظهرت الحاجة إلى 


ربط هذه الشّبكات بعضّها مع بعض للسّماح لها بتبادل رِرِّم البيانات فيما بينها. وقد اختارت ذدَارَياء في أثناء التّنفيذه فلسفةً 
عِمادُها توصيل الشّبكات غير المُتجاذسة كما هي» أي من غير إجراء تغيراتٍ داخليّة في أيّ منها. 59 


في عام 1974م؛ قدَّم زُويرت خان وفينت سيرف© وَرقِةً بحثيّة تَضِمّنت وَصفاً عامَّاً لِتَمُودَجِ شَبكة بياناتٍ تَتكوّن مِن 
مَجِمُوعَةٍ مِن المُضِيفِين» وهي حَواسِب يَحتوي كُلّ منها مَجمُوعةً من العمليّات الي تُولّد البيانات» وتِتّصِل هَؤُلاء المُضِيفُون 
بعضهم مع بعض لتشكيل شَّبكات بياناتٍ فرعيّة مُتنوّعةٍ في بنيتهاء لكن يُمكن وَصَلَْها عبر عُقَدِ وسيطةٍ تُسمَّى البوّابات» 
وهي تُشرف على تبادل رِرّم البيانات بين المُضيفين.61 


وَصَفْت الوّرقة البَحئيّة الاختلافات المَوجُودة بين شَبكات البيانات الفرعيّة كما يَأق: 


77 أصل الاسم لإعماعع8م كاعء زوء5 اع رجعوع8 0عع01/30ى عومعقع0ء اختصاراً 0880ء وتُقرَأ دارتاء هي وكالةٌ حَُكُوميَّةٌ تأسّست عام 1958م» 
تتبع وزارة الدّفاع الأمريكيّة» تَختصُّ بالبحث العليّ وتطوير تقنيّاتِ جَديدةٍ للاستعمالات العسكرئة. 

8 أصل الاسم شّبكة وكالة مشاريع البُحوث المُتقدّمة أو شبكة أريا نعلا لإعمعىم 5ع زمعط طعروعوع85 لععمونالمل 
اختصاراً 885481/7, وتُقرَأ أربانت» هي شبكة بياناتٍ طَوّرتها دَارَيا بدءَاً من عام 1969م بهدف ريط الجامعات ووكالات البُحوث الحكوميّة بعضها 
مع بعضٍ وشكّلت الأساس الذي بُنيت الإنترنت على أساسه لاحِقاًء انظر ص. 19 في [81501] في تبت المراجع. 

9" انظر الفلسفة المي قامت عليها أربانت في [88713] في تبت المراجع. 

زُويرت (بُوب) إِليُوت خان 350 154ااع +8061 (1938- ) هُو مُهِندِسنٌ أمريية حصل على البَكَالُوريُوس في الهندسة الكهريائيّة من كلية مدينة 
نَيُويُورك في عام 1960م وعلى درجة المّاجستير في عام 1962م ودرجة الذّكتُورَاه في عام 1964م وكلاهُّما في الهندسة الكهريائِيّة مِن جامعة 
برينسئُونء عمل مع شركة بي بي إن /881 وفي مكتب تِقنيّات مُعالّجة المَعلومات في وكالة مشاريع البُحوث المُتطوّرة الدّفاعيّة ويُنسَب إليه» مع 
فينت سيرفء كوتهما أَوّل من اقترح تطوير برُوتُوَكُول التّحكّم بالتّقل وبِرُوتُوَكُول الإنترنت في عام 1974م. 

فينتثُون (فينت) غرّاي سيرف 6/ع0 621 ٠/1000‏ (1943- ) هُو باحِتٌ أمريكة حصل على بِكَالُوريُوس في الرَياضِيّات مِن جامعة ستَانفُورد في عام 
5م وعلى درجة الماجستير في عام 1970م والذّكتُورّاه في عام 1972م وكلاهما في علوم الحاسّوب من جامعة كاليفورنية في لوس أنجلوس» 
وعَمِل بعد ذلك في شركة آي بي إم 181/1 ثُمّ في دَارتَا حيث رافق رُوبرت خان وطوّرا معاً البرُونُوَكُولات الرّئيسة لللإنترنت. 

© نُشِرت الورقة البحثيّة تحت غُنوان "بِرُونُوكُولٌ من أجل الاتّصال البيئّ في شَبكات الرّرّم". واستعملت فيها الاصطلاحات التَالِية: مُضيف 1056] 
وعمليّة ووع2600 ويَوّابة لا/لاع]63 ورزمة غع6ا036. للمَزيد حول هذه الوّرقة انظر [881714] في تبت المراجع. 
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©« قد ئستخدم شَبكات البيانات الفرعيّة نُظْم عنونة مُختلفة لتمييز المُضيفِينء فتظهّر عندها حاجةٌ لنظام عنونة 
مُوحَدٍ لِيَكُونَ بإمكان أيّ مُضيفَين من شّبكتين فَرعيّتين التَوَاصِلُ في ما بينهما. 

قد يَكُون لِلمُضِيفِين المَوجُودين في شَبكاتٍ فرعيّة مُختلفةٍ قُدرَةٌ على التّعامل مع أحجام صُعْرَى مُتنوّعةٍ مِن 
وحدات البيانات» وتِلرّم أن يُوجَد طُولٌ أصغرٌ مُتَمَقُ عليه لوّحدات البيانات المُتبادّلة بين المُضيفِين. 

قد تختلف طريقة تحديد نجاح أو إخفاق عمليّة نقل البيانات بين الشّبكات الفّرعيّة المُختلفة» والأمر نفسُه في 
ما يَتعلّق بتقييم أداء السّبكة» خاصّةً في مسائِلَ نحو أزمنة التأخير المَقبُولة. 

قَدتُفْقَد وحدات البيانات أو يَتغيّر مُحتواها في أثناء نقلها لأسباب مُتنوّعة تُختلف مِن شَبكةٍ قرعيّة لأخرىء وتلرّم 
إنشاء اتَّصِالٍ بين الظّرفيّات لِدَعم آليّةَ لإعادة إرسال البيانات المَفقُودة أو استعادتها. 

قد تختلف المعلومات المُرتبطة بحالة الشّبكة وبالتّوجيه وبتحديد الأخطاء من شبكة فَرعيّة لأخرىء لذلك يِلرّم 
وجُود معيارٍ مُوَحَّدٍ في الشّبكات الفرعيّة كلها لوصف العمليّات السّابقةَ. 


وارتأى خان وسيرف إمكانيّة مُعالجة هذه الاختلافات على خُدُود كُلّ شَبِكةٍ لا داخلهاء أي في البَوّابات وفي المُضيفين» 
واقترحا تطوير برُوتُوَكُولٍ مُخصّص يَدعَم عمليّة النُشبيك ويُعالِج الاختلافات السّابقة. 


استمر العمل في ذَاريَا على نقل الفلسفة التي تبنتها الؤكالة من الحيّز النَظريّ إلى الواقع العمل من خلال التُركيز على إلزام 
الشّبكات بتقديم مَجِمُوعة بّسيطة من الخدمات تَتمَحوَّر حول نقل رِرّم البيانات بمُعدَّلٍ عَالِ لكن من غير ضمان مَوثوقيّة 
كاملة. ئَضِمّنت هذه الفلسفة أيضاً ربط الشّبكات المُختلفة بعضّها مع بعضٍ باستعمال البوّابات من أجل نقل البيانات» 
وتتّصل كُلٌّ من هذه البوّابات مع شّبكتين فَرعيّتين على الأقَلّه على أن تَظهّر كُلُ بِوَابةٍ في كل شبكة تَتّصِل معها بصفة 


0 ع بالط “الاي 


طَوّر سيرفء اعتماداً على الفلسفة السّابقة» نَمُودّجاً نظرئاً يِصِف شّبكة بياناتٍ افتراضيّةَ تَربط مَجِمُوعةً مِن الشّبكات 
المُتنوّعة وسّمَاه نَمُودَج كتينت.62 بالإضافة لذلك» اعتمدت شَبكات بياناتٍ أخرّى المبادئ نفسّها وأدخلت عليها مَجِمُوعَةٌ 
من التّحسينات أيضاً نحو شَبكة سِبكلاد المُطَوّرة في فرنسة» قرابة العام 1974م, والَّتي يُنِسَب لِمُطوّرهاء لويس بُورَّان63, 
كونه مِن أوائل مَن استعملوا مُصِطلّح حزمة البيانات64 في أدبيات شَبكات الحاسيب. طَوَّر يُورَان مَفهُوم الرّسالة المُجمّعة 


© أصل الاسم +636606. وهُو مُصِطلَحٌ مُجِرّدٌ تَعني الشّبكات المُتتابعة أو المُتسلسِلّة وأصله مِن العبارة !0 /ها8/6 20022+602160» وكان لويس 
بُورَان (انظر ترجمته في الهامش التَالي) هُو أَولُ من استعمل هذا المُصطلّح لوصف شَبكة البيانات في ورقةٍ بَحثيّةِ نشرها في عام 1974م (انظر 
[180/48] في تبت المراجع). 

3 لويس بُورّان (بالفرنسيّة: 210لاه2 ولاه ا) (1931- ) هُوعالم حاسُوب فَرنسيٌ حصل على درجة البَكالُوريُوس في عام 1962 من مدرسة التّقانات 
المُتعدّدة (يُوليتكنيك)» وعَمِل في الفترة بين العامين 1971 و1976 على تطوير شّبكة سيكلاد (بالفّرنسيّة: 306©5اء/0) الَّقي وَصَلت عَدَداً من 
المَعاهِد والجامعات البحثيّة الفرنسيّة والعالميّة بعضُها مع بعضء وكانت أول شبكة بياناتٍ تُطَبّق بنجاح مَفْهُوم جزمة البيانات. 

4 أصل الاسم 0362866300 وَرَدت مُعَرّبَةَ في ص. 20 في [816805] في تبت المراجع إلى "برقيّة مُعطياتِ", وفي ص. 82 في [8/2801] إلى جزمة 
بياناتٍ أو رسالة بياناتِء وقد اعتمدنا جزمة بياناتٍ مُقابلاً لها في هذا الكتاب. 


26 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 


الذي صاغه بَارَان في عام 1964م ونّجح في نقله من فكرة نظربة إلى تطبيق عمليٌ لِيَكُون أو من يَنجّح في تنفيذ مبدّأ تبديل 
الوَرّم. 65 

كانت نتيجة ما سَبق وَضعاً مُعفّداً ظهرت فيه أنظمةٌ وشَبكاتٌ مُتنوّعةٌ صنعتها أو طَُوّرتها أطرافٌ مُتعدّدةٌ. وقد استشعرت 
المُنطّمة الدّوليّة لمعايير66 الحاجةً لوضع معيارٍ مُوَحَّدٍ ِشّبكات البيانات غير المُتجانسة» فأَنشّأت لجنةً فَرعيّةَ مُخصّصةً 
ذلك في العام 1977م أعطتها الاسم الرّمزيٌ67 5016. أشرفت هذه اللّجنة على تطوير المعيار الذي حَمَل اسم "الرّيط 
البيئٌ للأنظمة المَفتُوحة", وقد اختيرت كلمةٌ "مَفتُوحة" فيه بعناية لِنُشدد على أنَّ الؤُصُول إلى أَيّ نظام يتبع هذا المعيار 
سيكون مُتاحاً من أيّ نظام آخر يدعم المعيار نفسّه. 


إجتمعت اللّجنة للمرّة الأول في شهر مارس 1978م, وَقُدَّمت اقتراحات أُوَليّةَ للمعيار على شكل تَمُودَج طَبقِيّ مُكوَّنِ من 
سَبع طَبقاتٍ تَدعم كُلّ منها مَجِمُوعةًٌ مُحدَّدَةً من الخدمات. وبعد 18 شهراًء ظُرِحَت التُسخة الأول مِن المعيار تحت 
غُنوان 'تَمُودَجٌ مرجع للرّبط بين الأنظمة المفتُوحة", وقد سَبق وعرضنا هذا التّمُودجِ بالتُفصيل في الفصل الأول يمن هذا 
الكتاب» وفيه عَالجت الطّبقتان الثَالِئَة وهي طَبقة الشّبكة» والرّابعة» وهي طَبقة التّقل» الإشكالات ال ناقشناها في ما 
سَبقء وتخصّصّت طبقة الشّبكة في الاهتمام بدعم خدمة التُشبيك. 


تَوَاصل العمل في دَارتَا في السّنوات اللّإحِقة» فطُوّر الإصدار الرَابِع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت في عام 1980م لِيكُون بِرُوتُوَكُولَ 
التّشبيك في أرتَانِت» ودُعِمَت الوظائف التي يُقدّمهاء نحو التّحكُم بالتّدفّْقَ» بواسطة بِرُوتُوكُول التّحكُم بالتّقل وهُو بِرُوتُوكُولٌ 
يُنشِئ قنواتٍ افتراضيّةَ مُستقلّةَ عن بنيّة الشّبكة الماديّة تَمتدّ بين طرفي الانُصال. في حين طَوّرت اللّجنة الاستشاريّة الدّوليّة 
للانّصال الصّونٍ والبيايَ*6 نَمُودَج شَبكةٍ خاصّاً بها وسمّته إكس 57.25 ويُقدَّم هذا النّمُودّج مُقارَيةَ مُخْتلِفةً لِلنّشْبِيك تعتمد 


اعتماداً رئيساً على إنشاء قنواتٍ افتراضيَّةٍ تَمتدُ عبر سَّبكاتٍ مُتنوٌّعة لِتصلّ بين الطّرفيّات.70 


*؟ للمزيد حول عمل يُورَان انظر [88715] في تبت المراجع. 

56 أصل الاسم 0301238 106 مه3: أصوع01 أجصهغوممعغم ا اختصاراً 0 هي مُنظّمةٌ دَوَليّةٌ غير حُكوميّة تأسّست عام 1947م» 
وتَختّصٌ بوضع مَعابيرَ دَولِيَّة لقضايا التّقانة والغذاء والصّحة وغير ذلكء وتَعتّرف بها أكثرٌُ من 160 دولةً حول العالم. 

7؟ وهُو مُختصرٌ عن الاسم الأَجنيّ لِلّجنة الفرعية وهُو ع2070001666-طلا5. 

© أصل الاسم (بالفرنسيّة: عل وأطمهمع7616 غع عد وأمهطم6 |76 امه غومععغما ؟أغغالوممء غ6 أممع)ء اختصاراً 2177©» هُو الاسم 
السّابق لقطاع تقييس الانُصالات مأعع5 51360301253100 ممأعأوع أ صباممممععاع1 في الاتّحاد الدَّويُ للاتّصالات اقمهغ3مععغما 
موامنا مماءوء أدص صصومءعاء7. اختصاراً ل11اء وهو وكلةٌ دَوليّةٌ تابعةٌ لمم المُتّحدة مُختصَّةٌ بتطوير مَعابِيرَ عالميّة لتقانات الاتُصالات 
والمَعلُومات. 

© أصل الاسم 25 .2؛ هُو معيارٌ طَوّرته اللّجنة الاستشاريّة الدّوليّة ِلانّصال الصّوقّ والبيانّ في عام 1976م, يُعرّف آليّة الانّصال بين الطّرفيٌات 
وشّبكة تبديل رزم عامّةٍ» انظر ص. 421 في [81501] في نبت المراجع. 

” مِن أجل مَزيِدٍ من الممعلومات عن هذه المُقارية انظر [88716] في تبت المراجع. 
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نئة السّركة 


يُبيّن الشّكل (2-2) بنية شَبكة بياناتٍ نَمُودَجيةٍ افترضها سيرف وخان في بحثهما الذي نشراه في العام 1974م. تتكوّن هذه 
الشّبكة من: 
مَجِمُوعةٍ من الموارد الحاسُوبية» نحو الّرفيّات أو الحوايبء يُشار لها عادةً باسم المُضيفين» يَنشّط في كل منها 
عَدَدٌ من العمليّات الي لقب دور مَصادر البيانات الابتدائِيّة ووجهتها النَّهائِيّةه وهي تحتاج إلى الاتّصال بعضها 
» مَجِمُوعةٍ من البوّابات تَدعَم تقنيّة تبديل الرَرْم (واجدة على الأقل» انظر الشّكل (3-2)). 
مَجمُوعةٍ من أوساط الانّصال تَصل بين البوّابات نفسهاء وتربط أيضاً بينها وبين المُضيفين. 


َوَابةٌ َوَابةٌ ززمة ييانات 


الشّكل (2-2): بنيةٌ لشّبكة بيانات افترضها سيرف وخان في عام 1974م: ثلاث شَبكاتٍ تتصل بعضها مع بعض عبر بوّابتين 


اقترح جُون يُوستِل 7 في عام 1981م نَمُودَّجاً مُشابهاً للنَّمُودَج السّابقَ عند وصفه الإصدار الرَابِع مِن برُوتُوكُول الإنترنت,72 
وهو مُوضّح في الشّكل (3-2)). 
تَبعَآً لِلنّمُودّجين السّابقين» ُستخدم بِرُوتُوكُولات انّصالٍ تَنشّط في ثلاث طَبقاتٍ من نمُوذج الرّبط البييّ بين الأنظمة 
المفتُوحة وفقاً لما يِِي: 
« برُونُوكُول نَقلٍ يَصل بين طرفي الاتّصال عبر قناةٍ افتراضيّة مُسِتَقِلَّةِ عن بنية الشّبكة الماديّة. 
« بِرُوتُوكُول تشبيك يُحدد نظام عنونةٍ مُوحَّداً مََهُوماً في السّبكات المُتنوّعة جميعهاء وتِصِف هذا البِرُونُوَكُول أيضاً 
وحدة بياناتٍ معياريّة لِيُصار إلى تبادُلها بين المُضِيفِين» وتُسمّى رزمة البيانات. 
بِرُوتُوكُولات وَصلةٍ مُتنوّعةٍ تختلف من شبكة إلى أخرى وتُحدّد خصائص هذه الشَّبكات الفريدة نحو مُعدَّلٍ 
التّقل. 


جُون بُوستِل |ع:505 مول (1998-1943) هُو عالم حاسُوبٍ أمريي؛ حصل على درجي البَكالُوريُوس والماجستير في الهندسة من جامعة 
كَالِيفُورنية في لوس أَنَجُلُوس في سَنتي 1966 و1968م على التَرتيب» وحصل فيها أيضاً على درجة الدُكتُوراه في عُلُوم الحاسوب في عام 1974م. 
لِبُوسِتِل إسهاماتٌ بارِزةٌ في وصف الإنترنت وبِرُوتُوكُولاتها وصفاً معياريًاً خاصّةً من خلال تحريره للعديد من وَثائِق طَلب التّعِيقات ذات الأهمية 
العالية نحو وثيقة الإصدار الرّابع مِن برُوتُوكُول الإنترنت ووثيقة بِرُوتُوكُول التّحكم في التّقل واسماهما اليّمزّان هُما: 791 886 و793 850 على 
72 نشر يُوستِل هذه الدّراسة تحت اسم "برُوتُوَكُول الإنترنت الخاصٌ بِدَارتَا"» للمزيد حولها انظر [88717] في نبت المراجع. 
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مَنقلٌ نحو الشّبكة: الا عَمليّة: م مُضيف: لا 
الشّكل (3-2): نَمُودّج شَبكة بياناتٍ اقترحه يُوستل: شبكتان في كل منها مُضيفَان يَتصلان عبر بَوَابةِ وتظهر في أحد المُضِيفَين عمليّتان ومنقذ نحو الشّبكة. 
يُظهر الشّكل (4-2) نَمُودّجاً لشّبكة بياناتِ هي أََيَاننت مع توضيح لدور البِرُوتُوكُولات» وفيها يُستعمل: 
بزوتُوكول نقلٍ هُو بزوتُوكول الحكُم بالثقل» زمز له 708 
© بِرُوتُوكُول تشبيكِ هُو الإصدار الرّابع من برُونُوكُول الإنترنت» ورُمز له 8|. 


« برُوتُوكُولا وصلة غير مُحدَّدينء رُمز لهما 10/1 و0/2١‏ على التّرتيب. 


تَحكُمْ بالتّدفُّقبعم قناةٌ افتراضيّةٌ:ع/ا شَبكةٌ محليّةٌ: لاا 
برُوتُوكول التّحكُم بالتّقل: مع7 برُوتُوكُول الإنترنت:م!ا رزم البيانات: 6م 


الشّكل (4-2): مسار البيانات في أَرياننت 


تُنقَل البيانات عُموماً من عمليّة مَصِدَرٍ مَوجُودةٍ في أحد المُضيفِين إلى عمليّة وجهَةٍ في مُضِيفٍ آخرّ. ولتحقيق ذلكء يَلرّم 
استخدام بِرُوتُوكُول التّشبيك نفسه في المُضِيفَين لِيُصبحا قادِرين على تبادل وَحداتٍ معياريّة من البيانات» تُسمَّى رِرّم 
البيانات» وهي ذات طُولٍ أعظم مُوحَدِء وفي كل منها عُنوانا مَصدّر رزمة البيانات ووجهتهاء وتُحدّد برُوتُوكُول التُشبيك هذه 
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ترتبط الشّبكات المُختلفة» أي الي تُشّل بِرُوتُوكُولات وَصلةٍ مُتنوّعة» بعضها مع بعض بواسطة البوّابات. والبوّابة هي 
نقطة اتُصال مُشتركةٌ بين سَبكتين أو أكثره وهي مُصطلحٌ مُكاؤْ] لكلمة مُوجّهء وكان سِيرف وخان هُما أَوّل مَن استعمل هذا 
المُصِطلح للإشارة إلى الأداة البينيّة الّي تربط بين الشّبكات المُختلفة. 

تتألف البوّابة وفقاً لِيُوسِتِل من قسمين على الأقلٌ» يُمثّل كل منهما مُضيفاً مُستقلاً مُتصلاً مع شَبكة بيانات» ترتبط هذه 
الأقسام بعضها مع بعض عبر بِرُوتُوكُول التّشبيك الذي يُوجد طريقةً مُشتركةً ومَفهُومةٌ إنقل البيانات في ما بينهاء وتتطلّب 
ذلك وجُود مُعرّفاتِ فريدة ومُميزة لِكُلّ قسمء لكنّهاء في الوقت ذاتِه» تَتبّع بنيةَ معياريّة مُوحَّدةء وتعرض الشّكل (5-2) بنية 
البوابة ودور بِرُوتُوكُول التُشبيك فيها كما افترضه بُوستِل. 


برُوتوكول تشبيكِ مُوحَّدِ 


الشّكل (5-2): مُخطظ لبنية البوّابة وعلاقتها مع برُوتُوكُول التّشبيك كما اقترحه بُوستِل 


تحتاج عمليّة نقل رِرّم البيانات من شَبكةٍ إلى أخرى إلى إنجاز البوّابة لِلتّوجيه مِن أجل تحديد مسار الزّرّمِ» وتَعتمد هذه 
العمليّة على وجُود عناوين فريدة تتبع بنيةً معياريّة. يِهتمُ برُوُوكُول التّشبيك بعمليّة العنونة هذه ولكنّه لا يُنجز التّوجيه» 
بل شي مُهمّة برُونُوكُولٍ آخرّ مُتخصّص يُسمَى بِرُوتُوَكُول التّوجيه. وكما سَبق وذُكر في الفصل الأَوَّلء فإِنَّ العنونة والتّوجيه 
هُما من خدمات الطّبقة التَاِئَة تَبعَاَلِتَمُودَج الرّبط البيّ للأنظمة المَفتُوحة. 

يَلِرّمَ أن تَكُون البوّابات قادِرةً على تغليف ررّم البيانات وفك تغليفها. في التغِيفء تُعدَّل مُحتوّيات ترويسة بِرُوتُوكُول 
التّشبيك بمُقتصى الحاجة؛ وتُضاف ترودسة برُوتُوكول الوصلة العامل في الشّبكة حيث سنُوَجّه البيانات. أَما في فك 
التّغلِيفء فدُستخلّص ررّمة البيانات القادمة إلى البوّابة من إطار البيانات الذي ردت فيه من أجل مُعالّجتها. تُسمَّى البؤّابات 
أيضاً بؤٌابات تغيير وسط الاتّصال” لِأْنّها قد تنقل رِرّم البيانات بين شَبكاتٍ تُشّل بِرُوتُوكُولات وَصلةٍ مُتعدّدةٍ وقد تربط 
بين أوساط اتّصالٍ ذات بنية ماديّة مُختلفة» مثلاً بين وسط سِلك ووسطٍ غير سِلكئ. 


ترم بالإضافة لذلكء أن تَكُون البوّابة قادرةً على تقطيع رِرّم بياناتٍ تُسمَّى الرّزم الأصيلة. تُقطّع البوابة كلّ رزمة أصيلة» 
بعد أن يُتَحَذْ قرار توجيههاء إلى رِرّم أصغرء ثُمَّ تُرسِلها عبر الشّبكة. يَحصّل ذلك إذاكان طُول الرّرّمة أكبر من قيمة وحدة 
النّقل العُظْمَى المَسمُوح بها في تلك الشّبكة. 


3 أصل الاسم /إهلقاع]3ع لو أومع /ازمع-3 ألع الا!. 
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لووعء او م سس 50 
وظائف برُوتوكول التشبيك 


التشبيك هُو خدمةٌ تدعمها طبقة الشّبكة تَبعالِتَمُودَج الرّبط البييّ للأنظمة المفوحة» ويُنظمها بِرُوتُوكُولَ يُسعَى بِرُونُوكُول 
النُشبيكء وهو يُنجز الوظائف التّالِية: 

© دعم نمط مُحِدَّدٍ للاتّصال 

ه ضبط جودة الخدمة 

©» عنونة المُضِيفِين 

» تقطيع رِرّم البيانات وإعادة تجميعها 

© التّنضيد وفك التنضيد 

© التّوجيه نَبِعَآً ِلمَصدّر وتسجيل المّسار 

٠.‏ التَّحكُم بِالتّدفُّق 

وتُناقش الفقرات التَّالِية كَل من هذه الوظائف بالتفصيل. 
دعم نمط الاتّصال 
يُحدّد بِرُوتُوكُول التّشبيك نمط الاتّصال المدعُوم في الشّبكة» فإمًا آن يدعم اتّصَالاً مُهيَاً أو انّصالاً غير مُهِيّأ74. 

« الاتّصال المُهيّاً: يَعني أن إنشاء قناة الاتّصال يَمٌ بثلاثة مَراحِلَ: تأسيس القناة ونقل البيانات عبرها ثُمّ إغلاقها 
عند الانتهاء. وتتطلّب ذلك إنشاءً مُسبَّقاً للانّصال قبل البدء بتبادل البيانات ومُتابعةً له حقٌّ نهايته» يُمكن أن 
يَكُون الاتّصال غير المُهِيّأ مَونُوقاً أوغير مَوثُوقٍ.75 يُقدّم هذا الانّصال عَدَّداً من الميزات منها إمكانيّة الحجز المُسبّق 
للمَوارد» مثلاً: تحديد المسارات الَّي ستسلكها البيانات» ما يُؤدي إلى استعمالٍ أكثر فعَاليّةَ عرض التّطاق المُتاح 
بسبب إمكانية التّحكُم بالتدفق. 
تترافّق هذه الميزات مع زيادةٍ في تعقيد عمل البِرُونُوكُول الذي يدعم هذا الاتّصال وفي بنية ووظيفة البوّابات أيضِاء 
بالإضافة إلى حُصّول تأخيرٍ في توصيل البيانات إلى وجهتها النَّهائيّة. 

٠‏ الاتّصال غير المُهيّاً: وتتتطلّب إرسال رِرّم البيانات فيه تزويد الطّرفيّات بعُنواني المَصدّر والوجهة فقطء وسيُضاف 
هذان العُنوانان بعدها إلى رِرَّم البيانات كُلّهاء ولا يُفض في هذا التّمط إِلزامٌ بإنشاء انّصالٍ مُباشِرٍ بين المَصِدّر 
والوجهة قبل البدء بإرسال البيانات» فلا يُراقِب المَصدّر ولا الوجهة حركة البيانات في ما بينهماء ولا يُتابعان 
المسارات المُتنوّعة الَّي قد تَسلكها الرّزم. 


54 أصل الاسم للاتّصال المهيَّا موأغمءأمباصصرمء لع غمعاءه-مولءععممه وللاتّصال غير المُهيَّأُ مو0أغأدءأماصصممء ددعاصماغعع صممعء 
والتّعاريف في هذه الفقرة مُستَئْدةٌ إلى ما وَرد في ص. 86 في [81501] في نبت المراجع. 

5 لا تَعني كلِمة "مَوتُوقِ" في هذا السّياق أَنَّ البيانات جميغها ستصل إلى وجهتها وصُولاً مَضِمُوناًء ولكنّها تَعني وُجُود ضمانةٍ بأنَّ مُستخدم الشّبكة 
سيُنبّه إذا لم صل البيانات إلى وجهتها النَّهائِيّة. انظر ما وَردِ في هذا الخصوص في ص. 1390 في [88718] في تبت المراجع. 
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يَتَميّز هذا الانّصال ببساطة البنية المَطلُوبة لإدارته» وخاصّةً في البؤّابات» وبقدرته على توفير مُعدّل نقلٍ عَالٍ 
يُناسِب التطبيقات الَِّي تتطلّب عرض ينطاق كبيرٍ. ولكنّ الانّصال غير المُهيّأ غيرٌ مَونُوقِء أي أن برُوتُوكول التّشبيك 
الذي يَدعَم هذا التّمط مِن الانّصال يَحتاج إلى تأمين مَوثوقيّةِ للاتٌصال عبر وسيلةٍ أخرى نحو بِرُوتُوكُول نَقلٍ يَعمَل 
في الطبقة الرّابعة من نَمُودَج الرّيط البييّ للأنظمة المَفتُوحة. بالإضافة لذلكء فإنَّ رِرّم البيانات قد تَصِل إلى 
وجهتها بترتيب مُخالِفٍ لترتيب إرسالهاء ويَكُون على المُضيف الوجهة عندها إعادة ترتيبها لاستخراج البيانات 
المُرسَلة استخراجاً صحيحاً. 

صَبط جُودة الخدمة76 

تَعني تحديد وتنظيم المُتطلّبات الَق يَلرّم أن تُؤَمّنها الشّبكة لدعم تطبيقٍ مُعيّنِ. تّتنوّع التَطبيقاتء لذا يَكُون لها مُتطلّباتٌ 

مُختلِفةٌ» كما تتنوّع بنية الشّبكات» وتكُون بذلك قادرةً على تأمين جُودات خدمة مُتفاوتة.77 تأمين جُودة خدمة مُحدَّدةٍ في 

طبقة الشّبكة هي مَسألةٌ مُعفَّدةٌ لِأَنَّ هذه الطّبقة ترط بين شَبكاتٍ مُتنوّعةٍ في بنيتهاء وقد تكُون جُودة الخدمة المَدعُومة 

مُتفاوتةً عبرها. 

يُمكن أن يدعم برُوتُوكُول التَّشْبيك مَوئوقيّة*7 مُحدَدةً من خلال العمل بتمط الاتّصال المُهِيَه أمَا إذا عمل بنمط الاتُصال 

غير المُهيَّ وإذا تباينت الموثوقيّة القدعُومة في عِدَّة شّبكات؛ فبالإمكان تصوديها عبر استعمال برُونُوكول نَقَلٍ يُقدّم وظيفة 

الموثوقيّة. 

أَمّا ضبط مُتطلّباتِ أخرى نحو مُعدَّل الإنتاجيّة والتأخير فيبلُغ من الصّعوبة الغاية» وقد يَكُون مُستحيلاً في طبقة الشّبكة. 

فمثلآء في ما يَخصٌ مُعدَّل الإنتاجيّة» يُمكن تصحيح الخطّأ في بعض الحالات فقطء عندما تَدعَم بنية الشّبكة خُلُولاآً نحو 

توزيع الحمل على مساراتٍ مُتعدّدةٍ مُتوازية بدلاً من مَسارٍ وحيديء فيرتفع مُعدَّل الإنتاجيّة. أمّا في ما يَخْصٌ التأخيرء فما إن 

تَِحصّلء لا يَعُود بالإمكان تدازكه. 


غنونة المُضِيفِين 

عُنوان المُضيف هُو مُعرّفٌ فريدٌ يُمبَّرَ مُضِيفاً أو عُقدةً مُحدّدةً في الشّبكة.79 إذا كانت العناوين غير عشوائِيّة بل مُوزّعَةً 
توزيعاً مَدرُوساًء فإنَّ عُنوان المُضيف يُمكن أن يُساعِد في تحديد مَوقعه. كما ورد في قسم بنية الشّبكة سابقاًء تُوجَد حاجةٌ 
ماسّةٌ في شَبكات البيانات لاتباع معيارٍ مُوحَّدٍ للعنونة على مُستوى طبقة الشّبكة لتمييز العُقّد والصّرفيّات الَّي تتٌّصل مع 
الشّبكة تمييزاً فريداً. 


6 أصل الاسم عع أ/مع5 0 /3|18ل0» اختصاراً 005. 

7 هذا التُعريف مُسنَئِدٌ إلى ما ورد في ص. 315 في [81501] تبت المراجع. أمَا [51201] فيُورِد في ص. 27 التّعريف التَّالي: «اسمٌ جامِعٌ يُطلّق على 
مَجِمُوعةٍ مِن المُحددات ال ترتبط بنقل البيانات في طَبقةٍ مرتبتها / عبر نقاط التّفاذ للخدمة ذات المرتبة 7/». وانظر الفصل الأَوّل مِن هذا 
الكتاب من أجل تعاريف الطّلبقة ونقطة التّفاذ إلى الخدمة. 

8 من أجل المُصطلّحات الواردة في هذه الفقرة» انظر مواد: /116زم3ذاء8 وغنام طىدامء15 ولإداء0 في [81802] و[8806] في تبت المراجع 
الي تُقابل الموثوقيّة ومُعدَّل الإنتاجيّة والتّأخير على التّرتيب. 


5 انظر ما وَردِ في ص. 13 في [8/501] تبت المراجع. 
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يُوَدّي بِرُونُوكُول التُشبيك وَظيفة غنونة المُضيفِين مُحدداًكيفيّة توليد واستعمال عَناوين الشّبكة مِن خلال مُعالجة الأسئلة 
التّالية: 


ماهُو طول غنوان المُضيف وما هُو حجم فضاء العناوين؟ وهل يُغْطيِ حاجة الشّبكة الحالية والمُستقبليّة؟ 

» ماهي طريقة ترميز العُنوان؟ هل يُرَمّز باستعمال بتاتٍ تُنائِيّةِ أم خاناتٍ عَشريّة ؟ هل يحتوي مَحارِف؟ ما هُو نظام 
العدّ المُستعمّل لتمثيل العناوين؟ 

ماهي الطّريقة المُتّبعة في تقسيم فضاء العناوين؟ 


في ما يَخصٌ السّوَّال الأَوّلء انظر الفصل السَّابع من هذا الكتاب لِمَعرفة تأثير استنفاد فضاء عَناوين بِرُوتُوكُول التُشبيك 
على مُدَّة استخدامه المُتوفّعة» أَمّا في ما يَخصٌ السّوّال الأخير فيُستحسّن أن يَكُون للعناوين بنيةٌ هرميّةٌ مُتوافقةٌ مع 
تصميم الشّبكة» فتشترك الطّرفيّات المُتقارية مكانياً بأَجراءٍ من غناوينهاء ويُساعد ذلك في تحديد مَواقع المُضِيفِين 
تَبِعَاً يعناوينهم وفي اختزال أحجام جداول التّوجيه كما سترى بالتٌفصيل في الفصل التَّامِن من هذا الكتاب. 


تقطيع رزم البيانات واعادة تجميعها0ة 

القطيع هُو تقسيم رِرّمة بيانات» فيها نَرويسةٌ وحُمُولةٌ» إلى رِرّمتين أو أكثر في كل مِنهما جُرْءٌ من الحُمُولة السّابقة وترويسةٌ 
(انظر الشّكل (6-2)). في شَبكة بياناتٍِ ذات قيمة وحدة نقلٍ عُظعَى!؟ مُحدَّدةِء إذا تُجاوز طُول الرّرّم المُرَاد نقلها طول 
الحدة العُظمّىء كان التّقطيع لازماً. أمّا إعادة التّجميع فهي عمليّة جمع القطع السّابقة بعضها مع بعض لإعادة تشكيل 
ِرّمة البيانات الأصيلة. وسئُناقّش عمليّة التتقطيع في الإصدارين الرّابع والسّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت في الفصلين التَّالثْ 
والعاشر في هذا الكتاب على التّرتيب. 


يُوجَد مَنهجان لإنجاز عمليّي النّة لتقطيع وإعادة الت لتّجميع: 


التّقطيع والتّجميع على حدود الشّبكة وفيه تُقطّع رِرّم البيانات مُباشَرةً قبل إرسالها عبر شَبكةٍ ماء ويُعاد تجميعها 
لإنشاء الرّرّم الآصل مُباشَرةً بعد حُروجها من تلك الشّبكة.82 


9 أصل الاسم 2/28/060142610» وقد عربت هذه الكلمة» في ص. 124 في [8/801] في تبت المراجع» على أنَّها التّجِرُّوْ ولكنّ تعريفها وَرَد لِمَجَالٍ 
آخرّء وفي ص. 446 في [8/802] على أنَّها النُشظية» وفي ص. 32 في [8/1805] على أنَّها تَجَرِئّة. واخترنا مُصِطلح التّقطيع لتمييزها عن التّجزِئّة 
الَّي ستناقش في الفصل الرّابع من هذا الكتاب. أمًا إعادة التّجميع فهي لإاطممع86355»: انظر ص. 82 وص. 962 في [8162]. 

51 أصل الاسم غأمنا مه أ5دأماكدم73 مانام أ الاء اختصاراً لا 1الااء هي الحدٌ الأقصى لِظُول رِرّمة البيانات الَّي يُمكن نقلها عبر شّبكة بياناتٍ ماء 
وتقاس بالايت» للمزيد انظر ص. 75 في [88719] في تبت المراجع. 

2 يُوصَف التّقطيع على حُدُود الشّبكة باستعمال الكلِمة: 01/لاأ6+13-0اء و-3/غ10 هي بادِئةٌ معناها ضمن أو في داخل (انظر ص. 604 في 
[8182] في تَبت المراجع)» فيُصبح مَعى الاسم الحرؤّ: داخل الشّبكة أو في حُدُود الشّبكة» وذلك لِأنَّ القطع النَاتِجة عن التقطيع تَظلٌ مَحصُورةً 
في شبكة وَاحِدةٍ ولا تغادرها إِلّا قطعةٌ واجدةً بعد إعادة تجميعها. أمّا التققطيع العابر لِخُدُود الشّبكة» فيُوصَف باستعمال الكلِمة !]0 للااعم-11305» 
و-11305 هي بادئةٌ تَعني عَبر أومن خلال (انظطرص. 1247 في [8182]) لِأَنَّ القطع النَاتِجة عن التقطيع تَعبّر أكثر من شَبكةٍ قبل أن يُعاد تجميعها. 
للمزيد حول هذا الوصفء انظر ص. 1391-1390 في [88718]. 
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رزمة البيانات (قبل التقطيع) 


ورثاوهك 1 3 تروسةٌ 
حُمُولة بياناتٍ ()« بايت) (/ بايت) 


قطعةٌ من حُمُولة البيانات 
(4/ا بايت) 


قطعةٌ من حُمُولة البيانات 


رزم البيانات النَّاتِجة عن (4/ بايت) 


عمليّة التتقطيع 00000000 م 
قطعة من حَمُولة البيانات تروسة 
(4/ا بايت) 


قطعةٌ من حُمُولة البيانات 
(4/ا بايت) 


الشّكل (6-2): مَبِدَأ تقطيع رِرّم البيانات في طَبقة الشّبكة 


التّقطيع والتّجميع العابران لحدود الشّبكة وفيه تُقطّع رِرّم البيانات مُباشَرةً قبل إرسالها عبر شَبكة ماء وتُعاد 


تجميعها في الوجهة النّهائيّة أو في عُقدةٍ ما قبل ذلكء أي ليس بالضرورة أن يُصار إلى تجميعها فور خُرُوجها من 
الشّبكة الي أرسِلت عبرها أَوَلا. 


التَنضِيد وفكه83 

التّنضِيد هُو وظيفة بِرُوتُوكُولٍ يَنشُّط في طَبقة ما مَرتّبتها 2» يَُدّيها لِيسمَح مسار بياناتٍ وَحَيدٍ فيها بدعم مساراتٍ عديدةٍ 
هابطة من كياناتٍ في الطّبقة الي مَرتبتها 1 + /1. أمّا فكُ التنضِيد فهو وظيفةٌ أخرى لِبرُوتُوكُولٍ يتنشط في الطبقة الي 
مَرتبتها /» يُنجرها لتسمح لِمسار بياناتٍ وحيدٍ فيها بدعم مَساراتٍ عديدة صاعدة من كياناتٍ في الطّبقة الَّقي 
مَرتّبتها 1 - /2 (الشّكل (84.))7-2 


الطّبقة 01+1 1 32 6.. |8 


الطّبقة لا 


الطّبقة 1-/0 1 


الشّكل (7-2): مُخطظ صُندوقٌِ يُظهر مسارات بياناتٍ عبر ثلاث طَبقاتٍ مُتتابعة بوجود مُنضّدٍ ومُفكّك تنضيدٍ 


3 التّنضيد 08أ«عام :اناالا ويُسمَّى أيضاً القلق ع1+10ام5» وفك التنضيد أو تفريقه 08«»ام#ادام»0 (انظر ص. 48» 123 في [818506] في 
تبت المراجع). يُميّر معيار الرّبط الي للأنظمة المفتُوحة بين التّنضيد والقّلق بِأنَّ التّنضيد هُو الوظيفة السّابقة إن قَام بها كِيانٌ مُحدَّدٌ في الّبقة» 
أمَا الاق فهُو الوظيفةٌ نفسّها عندما تُقدّمُ ضمن حُدُود الصّبقة» ولكن من غير تحديد مَن قدَّمهاء للمزيد انظر ص. 17-16 في [51201]. 

4 انظر ص. 4-3 في [88501180] في تبت المراجع. 
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بما أن برُونُوكُول التُشبيك ناشظ في طَبقة الشّبكة» فهو يودي وظيفة التَنضِيد لمسارات البيانات الهابطة من كيانات طَبقة 
التّقل نحوكيانات طبقة الوّصلة والعكس بالعكسء أي أنّهِ يودي أيضاً وَظيفة فك التّنضيد للمسارات الصّاعدة مِن كيانات 
طبقة الوّصلة إلى كيانات طَبقة التّقل. 
إذا دعم المُضيف أكثر من بِرُوتُوكُول نقلٍ أو أكثر من بِرُوتُوكُول وَصَلةٍء فعلى بِرُوتُوَكُول التّشبيك أن يُنضّد مسارات بياناتِ 
مُتعدّدةٍ هابطة من طبقة التّقل وأن يفك تنضيد مَسارٍ وَحيدٍ صَاعِدٍ من طَبقة الوصلة. وتنطيق ما سَبق على 
الشّكل (7-2) عندما تَكون الطّبقة الي مَرتبتها (1» هي طبقة الشّبكة والطّبقة الَّي مَرتبتها 1 + 7( هي طَبقة النّقل والطّبقة 
ذات المّرتّبة 1 - 27 هي طبقة الوّصلة. 
أَمّا ذا وُجدت الحالتان السّابقتان في المُضيف نفسه. فعلى بِرُوتُوكول التُشبيك أن يُنضّْد ويفك التنضيد معاء فإذاكان عَدَّد 
المسارات المُحتمّلة في طَبقة التّقل هُو « وفي طَبقة الوصلة هُو 072 فإنَّ البرُونُوكول يَعمَل وفقاً لحركة البيانات: 
مُنصّداً 2 إلى 72 إذا كانت الحركة هُبُوطأَء ومُفكّك تَنضيدٍ 72 إلى :7 إذا كانت الحركة صعُوداً. 
ويُمكن تلخيص ما سبق في أريع حالاتٍ: 55 
ارتباظٌ واحِدّء أي يُوجَّد مَسارٌ وَحيدٌ للبيانات عبر طَبقة الشّبكة بين كِيانٍ مَوِجُود في طبقة التّقل ويُشكّل أحد 
بروتوكولاتها وكيانٍ آخر مَوجُودٍ في طبقة القصلة ويُشْغَّل بروثوكولاً من بروتوكولاتها. 
©« التّنضيد الهابط» ويَكُون لمساراتٍ هابطة من كِيانٍ وَحيدٍ في طبقة التّقل يُشغّل بِرُوتُوكُول نقلٍ وحيد نح وكيانات 
برُونُوَكُولاتٍ مُتعدّدة في طبقة الوصلة تُشكّل بِرُونُوكُولات وصلة مُتنوّعة. 
©« التَنضِيد الصَّاعِد وكون لمساراتٍ صاعِدةٍ عبر طبقة الشّبكة مع وجود بِرُونُوكُولٍ وَحيدٍ في طَبقة الوصلة 
وبرُوتُوكُولاتٌ عديدة في طبقة التٌقل. 
© التَّنضِيد الصّاعِد الهابط» وتَكُون لمَساراتٍ تَعبّْر طَبقة الشّبكة هابطةً أو صاعدةً» وفيه تَنشّط بِرُوتُوكولاتٌ عديدةٌ 
في طَبقة الوصلة وبِرُوتُوكُولاتٌ عديدةٌ في طبقة التّقل. 
ونين الشّكل (8-2) الحالات السّابقة الي تُحدّد أشكال مسارات البيانات عبر طَبقة الشّبكة» وهي مِن اليمين إلى اليسار: 
الارتباط الوحيد والتَّنضِيد الصّاعِد والتَّنضِيد الهابط ثُمّ التَنضِيد الصّاعِد الهابط. 


ظبقة الوصلة 


الشّكل (8-2): حالات مساراتٍ البيانات في طبقة الشّبكة تَبعا لِتَمُودَجِ الرّبط البييَ للأنظمة المفتوحة 


55 أصول الأسماء الارتباط الوحيد ععم0006م0/65© 0-006غ-006 والدَّنك لتنضيد الهابط 8ع امأ انام 60ق/ثامنلا00 والتَنضيد 
الصَّاعِدع 0 اام[ انام 3]0/لامناء للمزيد انظر ص. 428 في [88701] في نبت المراجع. 


الفصل التَاني: التشبيك 35 


التوجيه تَبِعَاً للمَصدّر وتسجيل المّسار 

التّوجيه تَبعآً للقصدرة* هُو طَرِيقةٌ لتوجيه رِرّمة بيانات» يُحدّد فيها الّرف الذي يُولّد الرزمة» أي مَصدّرهاء المسار الذي 
ستسلأكه عند انتقالها بين مَصدّرها ووجهتهاء وغالباً ما تَكُون مَعلُومات المّسار هي غناوين العُقد المُتتابعة الّي تُشكّله. ما 
تُسجيل المسارء فهو آليّة لإضافة مَعلُوماتِ إلى ترويسة رزمة البيانات في أثناء عبُورها للقسار. 


يمتح التُوجيه تَبِعاً ِلقصدر مُرسِل ررّمة البيانات إمكانيّة ِلتّحكُم بمسارهاء مثلا لمنعها من عُبُور شَّبكاتٍ تَخصّع لِمُؤَسَّساتِ 
مُحَدَّدةِء أولمنعها من المُرُور في شَبكةٍ تحتوي إجراءات أمنٍ مُشدّدةٍ قد تُؤَخّر مُرورها أو تُعيقه أو تمنعه. أَمَا تسجيل المسار» 
فيُمكن أن يُستخدم مِن أجل تحديد المسار الواصل بين عقدتين تلعبان دور مَصدَر رزمة البيانات ووجهتها. ويُمكن بعد 
ذلك إعادة استعمال المسار نفسه عند إرسال رِرّم الرّدّه ولذلك فائِدةٌ في حالتين: عندما يَكُون المسار غير مُحدَّدٍ وعندما 
تكون الوجهة مُتحرّكة. 

التَحكُم بِالتَّدفّق 

في شبكات البيانات» تدفق البيانات هُو تَتَابُعٌ مِن رِرّم البيانات المُرسَلة مِن مَصِدَرٍ مُحدَّدٍ إلى وجهة فَريدةٍ أو مَجمُوعة بِثٌّ 


مَجِمُوعاقحٌ أووجهة بت نحو الأقرب.77 أَمَا التَحكُم بِالتّدفّقَ فهو بط حركة رِرّم البيانات الي تَعبْر شّبكة بياناتِ ما ضبطاً 


ظ 


يِضِمَن عدم حصول ازدحام بينها. 58 

التّحكُم بالتّدفُقَ وَظيفةٌ حروريّةٌ في شبكات البيانات لِضمان عدم فقدان البيانات بسبب امتلاء الذّاكرة في بِوّابةٍِ ما على 
مسار الرّرّمة أو في وجهتها النْهائِيّة. يَلرّم أيضاً التّمييز بين التّحكُم بِالتدفْق والتّحكُم بالازدحام» فالأوّل يُستعمّل لتقليل 
احتمال التّخلّص من البيانات» في حين يُستخدم الآخر من أجل تَحديد ما الذي يَلرّم التَخلْص منه إذا كانت العمليّة إلزاميّة 
لا مَناصَ منها. 


يُمكن أن تعتمد برُوتُوكولات التّشبيك على طريقةٍ تُسمّى الضّغط الخلفيَ*5 من أجل التّحكُم بِالتَّدفّقَ» وهي تُشبه في مَبدَئِها 
التحكُم بتدفق الماء عبر أنبوب فيه صِمامٌ تتجمع الماء خلفه. كُنّما اجتمع الماء ازداد الضّغط على الصّمامء حقّ يَصِل عتبةٌ 
مُحدَّدةً لا يُطِيق الضّغط بعدهاء فيّفتح طارداً الضّغط ومُفرّغاً الماء ثُمَّ يَعُود لِيُغلِق وتحجز الماء مِن جديد. بهذه الّريقة 


0 


تحتفظ البوّابات بالقُدرة على تقييد حركة البيانات تقييداً مُؤَفَّتاً سواء كانت هذه البيانات قادمةً من شَبكاتٍ مُحدَّدةٍ أو 


ذَاهِبَةَ إليها. 


6 أصل الاسمين التوجيه تَبِعَاً للقصدّر 08 لاه عع]نا50 وتسجيل المسار ع ]لاه 04 86060108)» للمزيد انظر ص. 1393 في [88718] في تبت 
المراجع. 

7 يُناقش الفصل الخامس مِن هذا الكتاب البثٌ فريد الوجهة +1635منا والبثٌ المَجمُوعاتقٌ +1635 اناالا والبثٌ نحو الأقرب ودع لملثء وأمًا في ما 
يَخصٌ هذا التعريف» فانظر ص. 3 في [8506437] في تبت المراجع. 

© أصل الاسم 00501» /لا0|عء وتتستند هذا التّعريف إلى ما وَرد في ص. 151 في [81501] في تبت المراجع. أَمّا معيار تَمُودْج الرّيط البيئ للأنظمة 
المفتوحة فيُعرّفه على أنه «وظيفةٌ يجري فيها التّحكُم بحركة البيانات المنقولة في طَبقةٍ وَاحِدةٍ أو بين طبقتين مُتتاليتين» (انظر ص. 17 في 
[51201]). 

89 أصل الاسم ع]ناووع/م 6ا836» للمزيد انظر ص. 1393 في [88718] في نبت المراجع. 
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وقد تَحصّل عملية التّقييد على أساس التَّدُّق أيضاء وفي هذه الحالة يِلرّم أن تَكُون البوّابة على دراية بوضع التَّدفُقَ الحالي 
وغزارته» كما يُمكن أن تَحصّل العمليّة على أساس المَنقّذ الذي ترد البيانات منه أو تُخرج عبره» وتّحتاج الحالتان كلتاهما إلى 
مُراقبة البوّابة لذاكرة التخزين المُخصّصّة لِكُلّ تدفُق أو مَنقَذٍ. 


التّحكُم بالتّدفق وَظيفةٌ تَبلّغْ من الأَهمَّيّة الغاية» لوجُود حاجة دائمةٍ لطريقة ما لوقف أيّ سُلوكِ تخرديٌ قد يُمارسه 


مُستخيمٌ وَحيدٌ أو مَجِمُوعَةٌ مِن المُستخدمين معاً في الشّبكة» نحو غمرها بكمية كبيرة من البيانات بهدف التأثير على الأداء. 


الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت950 

هُو بِرُوتُوكُول تشبيكِ يَعمّل في شّبكات البيانات ويُقدّم وَظائئف ضبط جُودة الخدمة وغنونة المُضيفين وتُقطيع رِرّم 
البيانات وإعادة تجميعها والتَّنضيد والتّوجيه تَبعَاً للممصدر. طُوّر هذا البِرُونُوكُول ضمن عمل وكالة مشاريع البُحوث 
الدّفاعيّة المُتقدّمةء وظرح معياره الرَسمِيٌ في عام 1981م. 


03 


يَدعَم الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكول الإنترنت نمط اتَّصالٍ غير مُهِيَأه أي أنه برُونُوكُولٌ غير مَونُوقِء ولكن يُمكن تأمين 


الموثوقيّة باستعمال بِرُوتُوكُول نقلٍ هُو بِرُوتُوكُول التحكُم في التّقلء لِيُوْسّس قنوات الاتّصال بين أطرافه المُتنوّعة ولِيُديرها 
وليُغلِقها. بالإضافة ذلك يُخصّص البرُونُوكُول حَقل "نوع الخدمة"1؟ في ترويسته من أجل تحديد جُودة الخدمة» ويُمكن 
صَبط مُحدّدات الأحقيّة ومُعدّل الإنتاجيّة والتأخير والمَوثوقيّة باستعمال هذا الحقل. 

يُعرّف البرُونُوَكُول فضاءً للعناوين يُمثَّل مَجمُوعة عَناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت كُلهاء وهي تَضِْمٌ 232 غنواناء 
أي قرابة 4.3 مليار عُنوانٍ تقريباً. وأمّا عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت فهو مُعرّفٌ رَقميٌ طُوله 32 بتأء غالباً ما يُكتب بالتَّدوِين 
العشريّ المُنقّطء ولكنّه قد يُكتب بالنّظام الثّنانٌ أيضاء يُقسّم كل عُنوانٍ إلى أربعة أقسام تُسمَّى خاناتء12 طول كُلّ 
منها 8 بتاتٍ. 


نَصِف مُحدّدات البِرُوتُوكُول آليّةَ لتقطيع رِرّم البيانات في المَصدّر و في البوّابات ولإعادة تجميعها في الوجهة النَّهائِيّة فقط» 
ويُحدّد البرُوتُوكُول ظولاً أصغر لرِرّمة البيانات هُو 576 بايتأء وتِلرّم على الوحدات التي تُشغّل البرُوتُوكُول كُلّها أن تدعم هذا 
الول بالإضافة لوجود طُولٍ أعظم نظريّ لِلرّرّمة هُو 65536 بايتء وتتراوح قيمة وحدة النّقل العْظْتى في أيّ شَبكة بين 


© أصل الاسم 4 موأومع/ا امعمغممه أعممع ]م1 وتُعرّف اختصاراً بالاسم الرّمزيّ 4راط|. 

أصل الاسم ع6 1/مع5 04 6م/ز1» اختصاراً 105, انظر ص. 11 في [856791] في تبت المراجع. 

2 أصل الاسم هُو 0+64.» وهُو مُصِطلحٌ خاصٌ بالإنترنت يُستعمّل لوصف وحدة بياناتٍ مُكوّنةٍ من 8 بتات (انظر ص. 279 في [81801] في تبت 
المراجع)» وعرّيها البعلبي؛ في مَورده على أنّها مَجمُوعةٌ من ثمانية أغراض (انظر ص. 788 في [8182]). 
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يُخصّص البِرُوبُوكُول قلا بظول 8 بتاتٍ في ترويسته لدعم وظيفة التَنضِيدء وهذا الحقل هُو حَقل "البرُونُوكُول ".93 وتُحدّد 
هَيئَة أرقام الإنترنت المُخصّصّة؟؟ قِيم التّراميز المُستعمّلة وبِرُونُوكُولات الطّبقات العْليَا المُقابلة لها. بالإضافة لذلك» 


يُخصّص البِرُونُوكُول خيارين لدعم التّوجيه تَبِعَاً ِلمَصدّر وتسجيل المسار وهُما الخياران صاحبا الرَقمين 7 و9 على التّرتيب 


في قائمة خيارات البِرُوتُوكُول. 95 ولا يَدعَم الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت أيّ آليّةِ للتّحكُم بالتدفق. 
يُخصَص القسم النَاني من هذا الكتاب لِمُناقشة الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت ومُلحَقاته. 


الإصدار السَّادِس مِن برُوتُوكُول الإنترنت96 

هُو برُوتُوكُول تشبيكِ يُستعمل في شَبكات البيانات ويُقدّم وَظائِف جُودة الخدمة والعنونة والتقطيع والتُنضِيد والتّحكُم 
بالتَدفُق. ظُوّر الإصدار السَّادِس في عام 1995م على يد مَجِمُوعة مُهنرِسي الإنترنت لِيكُون حل نهائِياً ِمُشكلة استنفاد 
فضاء عَناوين الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

يَدعَم الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت نمط انَّصالٍ غير مُهِيَّه وثُمكن الاستعانة ببِرُوتُوكُول نقلٍء نحو بِرُوتُوكُول 
التَحكّم في التّقلء لِتأمين موثوقيّة الاصال. بالإضافة إذلكء نُخصّص مُحدّدات الِرُوتُوكُول حقلآً بظول 8 بتاتٍ في ترويسة 
البرُوتُوكُول من أجل دعم وظيفة جُودة الخدمة» ويُسمَّى هذا الحقل "صنف حركة البيانات", وحقلاً لتنظيم التّحكُم 
بالتّدفّقَ هُو حَقل "لافتة التّدفّىَ" وظوله 20 بتا.97 

لِأنَّ الإصدار السّادِس قد ظُوّر أساساً لِمُعالجة مُشكلة استنفاد فضاء عَناوين الإصدار الرّابع» فإِنَّ البرُوتُوكول يُعرّف فضاءً 
ذا حجم هائلٍ يَِضِمّ ما يقرب من 1038 < 3.4 غُنوانا طول كل منها 128 بتأه تُكتب هذه العناوين باستعمال نظام العدّ 
يُمكن أن يِصِل طُول رِرّمة بيانات البِرُوتُوكُول إلى 4 جيكا بَايت نظرباً وتستطيع البِرُونُوكُول اكتشاف أصغرَ قيمة لوحدة 
التّقل العُظمى لمسار أيّ رِرّمة بياناتِ قبل إرسالها باستعمال آليَّةِ مُخصّصَةٍ يذلك.5؟ ونتيجةً لهذاء يُولّد المُضيف المَصدّر 
رِرّم بياناتٍ بأحجام مُتناسبةٍ مع ذلك» فلا يَحصّل التقطيع في البوّابات أبداًء وتِلرّم على المُضيف الوجهة عندها أن يُعِيد 
تجميع القطع.ء النَّاتِجة عن التٌقطيع في المُضيف المَصدّر فقطء لإعادة تجميع رِرّمة البيانات الأصيلة. 


أصل الاسم 8610 امعه:5:0» انظر ص. 11 في [856791] في تبت المراجع. 

4 أصل الاسم رازه طاام دمع طا موبلا لعمعأدكظ أعممع:غماء اختصاراً /اهاء هي مُنظمةٌ مَعاييرَثُشرف على تُحصيص فضاء عناوين بِرُوتُوكُول 
الإنترنت؛ بإصداريه الرّابع والسَّادِسء وعلى تحصيص أرقام الأنظمة المُستقِلّة وعلى إدارة المُستوّى الأعلى في نظام تسمية التّطاقات في الإنترنت. 
"؟ انظر المُلحَق أفي نهاية هذا الكتاب. 

6 أصل الاسم 6 0وأو]ع/ امعهغمع5 غعممع]م/ ويُعرّف اختصاراً بالاسم اليَمزيٌ 5/6|. 

7؟ أصل الاسمين صَِنف حركة البيانات 1355© 136412 ولافتة التّدفّق اع36| بلاهاع» انظر ص. 6 في [8508200] في ثبت المراجع. 

انظر [8568201] في تبت المراجع. 
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تُخصّص مُحدّدات البِرُوتُوكُول حقلاً بظول 8 بتاتٍ في ترويسته من أجل دعم وظيفة التّنضيدء وهُو حَقل "التّرويسة 
التّابية"95» وتُشرف هَيئَة أرقام الإنترنت المُخصّصة على صَبط قِيم معياريّة لهذا الحقل. وتُعرّف المُحدّدات أيضاً تَرويسةً 
مُخصّصةً لِلتّوجيه مِن أجل دعم وظيفة التّوجيه تَبعَاً ِلمصدّر.100 


يُخصّص القسم الرَّابِع مِن هذا الكتاب لِمُناقشة الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت ومُلحقاته. 


9 أصل الاسم ,66306 6<“6/اء انظر ص. 6 في [8568200] في تبت المراجع. 
0 انظر المُلحَق ب في نهاية هذا الكتاب. 
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الإصدار الرّابع من بِرُونُوكُول الإنترنت101 هُو بِرُونُوكُول تشبيكِ يَعمَل في طبقة الشّبكة وفقاً لِتَمُودَج الرّبط البييّ للأنظمة 
المَفتُوحة. ظُوّر هذا البرُوتُوكول في عام 1981م ضمن عمل وكالة مشاريع البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمة» وكان إحدتى الرّكائز 
الي قَامت الإنترنت على أساسها. 

يُؤَدّي الإصدار الرّابع من برُوتُوَكُول الإنترنت مَجِمُوعةً من الوظائف هي: ضَبط جُودة الخدمة والعنونة والتٌقطيع وإعادة 
التّجميع والتّنضيد والتّوجيه تَبِعَآً للقصدّرء وتصف مُحيدات البرُوتُوكُول كيفيّة أداء هذه الوظائف. 

عَانَ البرُوتُوكُول» بعد سنواتٍ مِن استخدامه في الإنترنت» ومع التَّوسّع الكبير الذي شهدته هذه الشّبكة في مَطلّع عَقد 
التّسعينيّات» من استنفاد فضاء عناوينه. ظُوّرت مَجِمُوعةٌ من الخُلُول» لِمُعالَجة هذه المُشكلة» ضمن إستراتيجيّتين» الأول 
قَصِيرة الأمدء وسَّمَلت تطوير تقنيّات ترجمة غنوان الشّبكة والتّوجيه غير الصّنفي بين التّطاقات» والثَّانِية طويلة الأمد 
وشَّمَلت تطوير بِرُوتُوكُول تشبيكِ بديلٍ لِيِحلَ مَحلَ الإصدار الرّابع» وهُو الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

يحتاج الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت إلى عَدَدٍ من الوظائف الي تُقدّمها برُوتُوكُولاتٌ أخرّى» فهو يَحصّل على عُنوان 
برُوتُوكُول الوصلة الخاصٌ بالمُضيف بواسطة بِرُونُوكُول اقتران العناوين» كما يَعتهد على حزمة أمن بِرُونُوكُول الإنترنت في 
تأمين خصائص الأمن نحو الخصوصيّة والسّريّة» وعلى بِرُونُوكُول إدارة مَجِمُوعة الإنترنت في مُعالجة القضايا الخاصّة بالبتٌ 
المَجمُوعاق. 

يُناقش هذا الفصل الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت» وهو يَبِدَأْ بمُقدَّمةٍ لمُراجعة السّياق التَّاربخيٌ لتطوير البِرُوتُوكُول» 
تِليها عَرض لِمَبدَأْ عمله ثُمّ بنية ترويسته وبعد ذلك شرح للوظائف الي يُنجزها وتنتهي بعرض لِلمُشكلات الي َاجهت 
تنفيذ هذا البرُونُوكُول في شَبكات البيانات. 


كان تطوير مبدأ تبديل الرِّم في ستينيّات القّرن العشرين أُوّلَ الخّطوات نحو تطوير بِرُوتُوكُول الإنترنت. في تبديل الرّرّمء 
تُنقل المَعلُومات الرّقميّة على شكل قطع بياناتٍ تُسمَّى رزم البيانات» تَتكوّن كُلّ منها من عَدَدٍ مُحدَّدٍ من البايتات» ويَكُون 
نقل كُلّ رزمةٍ مُسِتقِلَاً عن نقل الوّزم الأخرى» ويَسمح ذلك لرزم مُختلفة المَصدّر أو مُختلفة الوجهة بالوصول إلى قناة 
الانّصال الماديّة نفسها. 

طوّر لويس بُورّان شّبكة سيكلاد12 في النّصف الأول من سبعينيّات القّرن العشرين» مُطبّقاً بنجاح للمرّة الأول مَفْهُوم رزمة 
البيانات» وهي قطعة بياناتٍ فيها المعلومات اللّازِمة لتعريف مَصِدّرها ووجهتها النّهائِيّةه فأصبح بالإمكان إنشاء شَبكات 
بياناتٍ تَدعُم قنواتٍ لا تتظلب إنشاء انَّصالٍ مُسبَقٍ بين الأطرافء بل تعتمد على عناوين المَصدّر والوجهة المَحمُولة في 


1 أأصل الاسم 4 موأومعا امعهغمءط غعمععغماء اختصاراً 4/اه|. 
2 رَاجع ماجاء في شّأنهما في الفصل التَّاِن من هذا الكتاب. 
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ِرّم البيانات المُتبادلة. لقد تب مُصممو الإنترنت الأوائل مَفْهُوم رزمة البيانات وطَوّروا في تقنية تبديل الرّزْم إنقلهاء وكان 
لهذا القرار انعكاساتٌ عميقةٌ على تطوير مَجِمُوعة البِرُونُوَكُولات الخاصّة بالشّبكة.103 

نَشّر قينت سيرف ورويرت خان في عام 1974م ورقةً بحثيّةَ بعُنوان "بِرُوتُوكُولٌ للانّصال البييّ في شّبكة الرّزم"104, وَصَفا 
فيها برُوتُوكُول نقلٍ يعمل بين المُضيفين في شبكة تبديل ررم ويُقدّم عَدَداً من الوظائف المُرتبطة بررّم بيانات: التٌحكُم 
بالتّدفُّق وعنونة العمليّات والتّحقّق من الخطأ بين الطّرفيّات وغير ذلك» وسُمِّي بَرنامج التّحكم بالتّقل.105 ثم نُشرت وثيقة 
طَلب تعليقاتٍ تُحدِد مُواصفات الترناممج تحت الاسم الرَمزَىُ 675 عع8 106 


قُسّمت الوظائف الي يُقدّمها الترنامج لاجقاً على بِرُونُوكُولين هُما بِرُوتُوكُول الإنترنت وبِرُوتُوكُول التُحكم بالتّقل.197 يَعمَل 
البِرُوتُوكُولان في طبقتين مُتتابعتين من طَبقات تَمُودّج الرّبط البييٌ للأنظمة المَفتُوحة» هُما: طبقة التّقل» وتُقدّم خدماتٍ 
بين طَرفيّة125 للتّطبيقات المي تعمل في المُضيفِين» وطبقة الشّبكة» وتُقدِّم الخدمات الخاصّة برزمة البيانات. 


في ما يخصٌ بِرُوتُوكُول الإنترنت» فقد ظُوّر ضمن مَشروع مُموَّلٍ من قِبَل وكالة مشاريع البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمة 109. 
ظرحت إصداراتٌ تجريييّةٌ مُتعدّدةٌ من البِرُوتُوكُول بين العامين 1977 و1979م,؛ حَمَلت مُعرّفاتٍ هي: 0 و1 و110,4 وفي 
ما يي مَجمُوعةٌ مِن وثائق مُلإحظات تجارب الإنترنت الي تَصِفُ إصدارات بِرُوتُوكُول الإنترنت السّابقة وصُولاً للمعيار 
الرَسميٌ للإصدار الرّابع: 111 


و 


©« الوثيقة رقم 2: وهي مُوَرَخَةٌ في شّهر أغسظّس من العام 1977م, وجاآت بعُنوان: "تعليقاتٌ على بِرُوتُوكُول 
الإنترنت وِبِرُوتُوَكُول التّحكّم بالتّقل". وتُشدّد على الحاجة للفصل بين وظائف بِرُوتُوكُول الإنترنت ووظائف 
بِرُونُوكُول التحكُم بالتّقل» واقترحت الوثيقة أَوّل تصِوُر لبِرُوتُوكُول الإنترنت» وأستخدم المُعرّف 0 للإشارة إلى رقم 
الإصدار في ترويسة البِرُوتُوكُول المُقترّحة. 

« الوثيقة رقم 26: وهي مُوْرّحْةٌ في شهر فِبراير من العام 1978م» وجاءت بغنوان: "اقتراحٌ لينية جديدةٍ لترويسة 


بِرُونُوَكُول الإنترنت"؛ وتَصف الإصدار الأول من البروتوكول. 


3 للمزيد حول هذه الانعكاساتء انظر ما جاء في ص. 5 في [81502] في تبت المراجع. 

4 انظر ترجمة المُوَّلّقَين في الفصل السّابق. أمّا عُنوان الورقة الأصل فهو: 3600ء 1 لاناماممعمعغم| عام معلا غعاءدم ,ه60 امءهغم/م ضع 
للمزيد انظر [88714] في تبت المراجع. 

5 أصل الاسم ممومومع5 امعغأمهك (مهأودامومق 1 اختصاراً 100. 

6 انظر [866675] في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم امعمغمعم امغدهك (موأودأمردمق 1 اختصاراً م1 أيضاًء انظر [856793] في ثبت المراجع. 

8 أصل الاسم إ0مع-0غ-0مع. 

9 انظر ماجاء في شَّأنها في الفصل التَّاِن من هذا الكتاب. 

5 يَلرّم الانتباه إلى أن ترقيم الإصدارات يَبِدَأْ من الصّفرء آي أنَّ الإصدار الأول هو الإصدار ذو الرّقم 0. 

3 مِن أجل وثائق الملإحظات على تجارب الإنترنت الواردة في هذا القسم وأصول عناوينهاء انظر و[168/02] و[180/26] و[180/28] و[180/41] 
و[180/44] و[80/54!] على التَّرتيب في نبت المراجع. 
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الوثيقة رقم 28: وهي مُوْرّحْةٌ في شهر فِبراير مِن العام 1978م؛ وجاءت بعنوان: "مُسوّدة توصيف الإصدار الثاني 
لِبِرُوتُوكُول الإنترنت", وتصِف الإصدار النَان من البزوتوكول. 
© الوثيقة رقم 41: وهي مُؤْنّخةٌ في شهر يُونِيُو مِن العام 1978م» وجاءت بعُنوان: "مُحدّدات الإصدار الرَابع من 
برُونُوكول التُشبيك"112 وهي أَؤل وثيقةٍ وَصفت الإصدار الرّابع من البِرُوتُوكُول» ولكنّ بنية التّرويسة فيها كانت 
مُختلفةً عن الشّكل النَّهانٌ الّذي اعتُمد لاجقاً. 
« الوثيقة رقم 44: وهي مُؤْرّخة في شهر يُونيُو مِن العام 1978م» وجاءت بعنوان: "أحدث بن التّرويسات". وهي 
تَصف التّعديلات الَِّي أدخلت على ترويسة البرُوتُوكُول الواردة في الوثيقة رقم 41. 
الوثيقة رقم 54: وهي مُؤْنَخْةٌ في شهر سيتمتر مِن العام 1978م» وهي بعُنوان: "مُحدّدات الإصدار الرّابع من 
بِرُونُوكُول النُشبيك". وهي أَول توصيفٍ للإصدار الرَابِع مِن البزوثوكول نُستخدم فيه التّرويسة المُعتمَدة في الشّكل 
التّهايَ للإصدار الرّابع. 
تَحوّلت الوثيقة رقم 128 في شهر يناير من العام 1980م إلى أل وثيقة طَلب تعليقاتٍ مُخصّصة لِلبِرُوتُوكُول وحَمَلت 
الاسم الرّمزْيَ 760 856 وجاءت بعُنوان "معيار بِرُونُوكُول الإنترنت لوزارة الدّفاع".113 وفي شهر سيتمتر مِن العام التّال 
صَدَرت وثيقة طَلب التّعليقات 791 860 بعْنوان: "بِرُوتُوكُول الإنترنت", وحَلّت محل الوثيقة السّابقة» وهي ما تزال 
الوثيقة المعياريّة للإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. أعثٌّمد البِرُوتُوكُول تدريجيّاً خلال العامين التَالِيين قبل أن يُصبح 
بِرُونُوكُول التّشُبيك الرّئيس في الشّبكة بدءاً من 1 يناير 1983م.114 


ظُوَّر الإصدار الخامس تحت مُسمَّى بِرُوتُوكُول التَّدفّق في الإنترنت» ولكنّه لم يتجاوز المرحلة التّجردبيّة. 115 بالإضافة يذلك» 
وفي الفترة المُمتدّة بين عاي 1988 و1993م,؛ ظُوّر إِصدارٌ جديدٌ مِن بِرُونُوكُول الإنترنت لِمُعالّجة الإشكالات الي صَادَفها 
الإصدار الرّابع وبالتّحديد مُشُكلة استنفاد عناوين الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت الي ستُناقّش بالتّفصيل في الفصل 
السَّابع من هذا الكتاب» وسُّمّيَ تسميةً اعتباطيّةَ بالإصدار السّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت.115 لكنّ عمليّة التٌطوير لم تُستكمّل 
لاحقا. 


أَمّا الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت فهو وَرِيث الإصدار الرّابع» وظُوّر بالأساس لِحلّ مُشكلة استنفاد عناوين الإصدار 
الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. في حين يَعتمد الإصدار الرّابع عناوين بظول 32 بتأه وهو ما يُكافى وجُود 4.3107 غُنواناً 
مُتاحاً في فضاء العناوين» فإِنَّ الإصدار السَّادِس يستخدم عناوينَ بول 128 بتأء ما يَسمّح بوجُود 3.421038 غُنواناً مُتاحاً 
في فضاء عناوينه. وُضِف الإصدار السَّادِس أوَّلاً في وثيقة طَلب التّعليقات 1883 ©86» ثُمَ أضيفت بعض التّعديلات 


2 لم يُستخدّم الرّقمان 2 و3 للإشارة إلى إصدار بِرُوتُوكُول الإنترنت» وحصل الانتقال من 1 إلى 4 مباشّرة. انظر موقع هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة 
في [8801//ا] في تبت المراجع. 

3 أصل الاسم امعهغمء5 غخعمع10 56300310 000 للمزيد انظر [856760] في ثبت المراجع. 

4 من أجل خطة الانتقال انظرما جاء في ص. 2 في [860801] في تبت المراجع» ومن أجل عرض لِلتّفاصيل انظر ماجاء في ص. 2 في [803789]. 
5 أصل الاسم امع ه5600 مزوع566 غأعممع]ماء للمزيد انظر [8501819] في تبت المراجع. 

6 وَفقاً لما جاء في ص. 7 في [8561475] في تّبت المراجع؛ فإِنَّ حُبٌ مُطوّر البرُونُوكُول لِلرّقم 7 هُو سبب اختياره لِيكُون رقماً للإصدار. 


الفصل التَالِث: الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت 7 


وأصير معياز جديدٌ لِلبرُوتُوكُول في العام 1998م تحت الاسم الرّمزيٌّ 2460 ع88. وأخيراً في عام 2017م, صَدرَت الوثيقة 
0 88 الي تحتوي التّعديلات المُضافة إلى معيار البِرُوتُوكُول» وسيُناقش الإصدار السَّادِس بالتّفصيل في الفصل 
العاشر من هذا الكتاب. 


نَشَرت مَجِمُوعة مُهندسي الإنترنت في 1 أبريل 1994م وثيقة طَلب تعليقاتٍ تُفيد بتطوير الإصدار التَّاسِعَ من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» ولكنّ الخبر برمّته كان كذبة أبريل. 117 
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يُبيّن الشّكل (1-3) المُخطّط الرَّمِعُ لأسلاف بِرُونُوكُول الإنترنت وللإصدارات الرّابع والخامس والسَّادِس منه ولبِرُوتُوكُول 
التّحكّم بالتّقل. 
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866 0 يَناير80 , سيتمتر 81 3 ©8586 2460 عم‎ 
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الشّكل (1-3): خظّ زمنئٌ لمراحل تَطوّر أسلاف بِرُوتُوكُول الإنترنت ولإصداراته المُتنوّعة 


يَنشُط بِرُوتُوكول الإنترنت في طَبقة الشّبكة تَبعاً لِتَمُودَجَ الرّيط البيئّ للأنظمة المَفتُوحة. في المُضِيفِينء وفي حالة الإرسال» 
يُغْلّف البِرُوتُوكُول وحدة بيانات البِرُوتُوَكُول القادمة من طبقة التّقل ويُمرّر النَّاتِجِ إلى طبقة الوصلة. أَمّا في حالة الاستقبال» 
فيستقيل البِرُوتُوكُول وحدة بيانات البرُوتُوكول القادمة من طَبقة الوصلة» ثُمّ يُحدّد فيما إذا كانت الرّزمة ستُرسَل إلى أحد 
برُوتُوكُولات طبقة التّقل أو إلى أحد البرُوتُوكُولات الأخرّى العاملة في طبقة الشّبكة» وفي كلتا الحالتين يفك برُوتُوكُول 
الإنترنت تغليف رزمة البيانات» أي يُزِيل ترويستهاء ثُمّ يُمرّر الرّزمة إلى البِرُوتُوكُول التَالي لِيُعالجها. 

يُحدَّد برُوتُوكُول الإنترنت أيضاً فضاءً مِن العناوين الرّقميّة» الي تُسمَّى عناوين الإنترنت» وتصف بنية هذه العناوين 
وأقساقهاء وتُسمّى هذه الوظيفة بالعنونة. يَحصّل المُضيفُون في الشّبكة كلهم على عُنوان بِرُوتُوكُول إنترنتٍ واحِدٍ على 
الأقلّ» وقد يلعب هذا العُنوان دور مُعرّفٍ لِلمُضيف في الإنترنت. 


يُوَجَد شّكلان للعنونة» هُما العنونة الصَّنفيّة والعنونة غير الصّنفيّة. في الأولى» ب عناوين فضاء البروتُوكول ضمن 
مَجمُوعاتِ ذات أطوالٍ مُحدَّدةٍِ سلفاً تُسمّى أصنافاً قياسيَّةَ ويُشار لها أيضاً "بمَجمُوعة عناوين الفضاء", أو "فضاء 


7 انظر [8561606] في تبت المراجع. 


46 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 


العناوين" اختصاراًء ويُمكن تجزئة المَجمُوعة إلى عَدَدٍ مِن المَجمُوعات الجُزتيّة الي نُسمّى أفضيةً جُرتِيّةً. آَمَا في العنونة 
غير الصَّنفيّة فلا أصناف مُحدَّدة الضُولء ويُمكن تجزئة فضاء العناوين بمُقتصّى الحاجة من غير قَُيُود. 

لا يَدعَم الإصدار الرّابع من بِرُونُوَكُول الإنترنت خدمة العنونة الآليّة» أي يَلِرّم تزويد المُضيفِين بعناوين البِرُوتُوكُول يَدوتاً أو 
الاعتماد على التَّهيئّة الآليّة الي يُقدّمها بِرُونُوَكُولٌ آخزء نحو برُوتُوكُول تهيئة المُضيف الآليّة115. ولا يُوَجّه البرُوتُوكول رِرّم 
البيانات» ولا بد من إنجاز عمليّة التّوجيه يدوئاً أو الاعتماد على بِرُوتُوكُول توجيهِ لإتمامها آلبّأه وترتبط ذلك بإتمام عمليّة 
العنونة إتماماً صحيحاً فهي خُطوةٌ رئيسةٌ لا بْدَ منها لنجاح عمليّة التّوجيهء فلا توجيه مِن غير العنونة. 

تستعمل البرُوتُوكُول نوات اتّصالٍ غير مُهيّأِ119 أي أن رِرّم البيانات تُنقّل نقلاً غير مَوتُوقٍ عبر الشّبكة» إذا حصل خطأ 
لا يُمكن استرداد البيانات المَفقٌودة. تُوَمّن بعض بِرُوتُوكُولات طبقة التّقلء نحو بِرُوتُوكُول التّحكم بالتّقل» قنوات اتّصالٍ 
مُهِيَآَةَ وآليّة لاسترداد البيانات المَفقُودة» ذلك يُمكن الاعتماد عليه لِيعمّل مع بِرُونُوكُول الإنترنت. 

يُشرف البِرُوتُوكُول» بالإضافة لذلك» على وظيفةٍ أساسيّةٍ أخرّى هي تقطيع رزم البيانات وإعادة تجميعهاء وفيها تُقطّع 
رزمة بياناتِ قبل إرسالهاء سواء في المَصدر أو في أيّ عُقدةٍ على المسارء إذا كان طُولها يَتجاوز قيمة وَحدة التّقل العُظمَى في 
الشّبكة حيث سدُْرسّلء وتُشَأ نتيجةً ذلك قطع بيانات أقصر طُولاً. أمَا إعادة التجميع فتجري في الوجهة النَّهائِيّة فقط 
عند استقبال قطع البيانات» وهي تَهدِف لإعادة تشكيل رزمة البيانات الأصيلة كما كانت قبل التقطيع. باختصان في 
المصدّرء يستقبل بِرُوتُوكُول التّشبيك وحدة بيانات البِرُوتُوكُول القادمة من طَبقة التّقل» وقد يُقضّعها إلى قطعتين أو أكثر 
وفقاً لقيمة وحدة التّقل العُظمى الخاصّة بطبقة الشّبكة» ثُمّ يُضيف ترويسته إلى كُلّ قطعةٍ ناتجة» ويُمرّر هذه القطع إلى 
طبقة الوصلة. أمّا في الوجهة» فإِنَّ البِرُوتُوكُول يستقيل وحدات بيانات البرُوتُوَكُول القادمة من طبقة الوصلة» ثُمَّ يُجمّعها 
ويُولّد رزمة البيانات الأصيلة» ثُمّ يَفكُ تغليفهاء وتُمرّرها إلى البِرُونُوكُول المُناسب إِمّا في طبقة الشّبكة وإمّا في طبقة التّقل. 
يَدعَم البرُونُوكُول أيضاً آليّةَ نتحديد جُودة الخدمة الواجب تقديمها لِكُلّ رزمة بياناتِ على جدة وآليّةَ لتنضيد وفك تنضيد 
مسارات البيانات في مَصدّر الرّزْم وفي وجهتها النّهائيّة على التّرتيب» بالإضافة إلى وظيفة اختياريّة يُمكن استعمالها لِلتّوجيه 
تَبعَآً ِلمصدّر ولتسجيل المسارء وسئُناقّش هذه الوظائف كُنّها وكيفيّة إنجازها بالتٌفصيل في هذا الفصل. 


بنية التّروسة 


لين 


تتكوّن رزمة الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت مِن ترويسة وحْمُولةٍ. يتراوح طول التّرويسة بين 20 و60 بايتء أَمّا طول 
الرّزمة الإجماليٌء أي التّرويسة والحُمُولة مع فقد يَصل نظرتاً إلى 65535 بايتا. 


بين الشّكل (2-3) ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت» وهي تتكوّن مِن نوعين من الحُقُول: الإلزاميّة والخيارات. أمّا الحُقُول 
الإلزاميّة» فهي ذات طُولٍ ثابتٍ هُو 20 بايتاًء وتُمثّل الحُقُول ال تُوجَد دائماً في التّرويسة. وأَمّا الخيارات» فهي حُقُولٌ غير 


8 أصل الاسم هُو اهعم25601 100غ2]ناع 020011 056لا ءأموملا0 ويُعرّف بالاختصار 0]108» للمزيد انظر [88502131] في تبت المراجع. 
9 لِلتّعريف الدّقيق» انظر ما جاء في الفصل النَاني حول الاتّصال غير المُهيّأه وفي هذا السّياق» يعني اعتماد نمط اتصالٍ غير مُهِيَّأ أنَّ برُوتُوكُول 
الإنترنت لا يحتفِظ بأيّ مَعلُوماتِ عن حالة الاتّصال تَخصُ رِرّم البيانات» أي يُمكن أن تَسلّك الرّزم مساراتٍ مُختلفة» وتَخصّع لعمليّات مُعالجة 


مُتنوّعةٍ على طُول المسار بين المَصدّر والوجهة» فتصل إلى وجهتها النّهائيّة بغير ترتيب إرسالها أو بهوامش تأخيرٍ زمنيّة مُتفاوتة. 
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إلزاميّة قد تُلحَق بالتّرويسة» ويُمكن أن يِصل طُولُها الأعظم في رزمة وَاحِدةٍ إلى 40 بايتأه وقد وُصِفت بنية الحُقُول 
واستعمالاتها في معبار البرُوتُوكُول. 


1 


الحُقُول 
الإلزاميّة 


لح للها 0 
وله 


غنوان الممصدر 


التَحقّق الجمئٌ 


ترورسة 


البِرُوتُوكُول 


الكجولة 


الشّكل (2-3): ترويسة الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


الحُقول الإلزاميّة 


عَدَدها اثنئي شر حَقلاه وفي ما يي شرحٌ مُختصّر لاستعمالاتها تَبِعَاً لترتيب ورُودها في التّرويسة: 


حقل الإصدار: طُوله 4 بتاتِء يحتوي داثماً القيمة 4 في رُم الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت كُلّها. 

حقل طُول التّرويسة: طُوله 4 بتاتِء يُحدَّد مَوقع نهاية التّرويسة وبداية الحُمُولة» وهُو يَحتوي قِيمةً تُمثّل عَدَد 
الكلمات المُوجُودة في التّرويسة بظول 32 بتاً (4 بايتات). بما أَنَّ طول التّرويسة مِن غير خياراتٍ هُو 20 بايتاًء أي 
خَمس كلماتء فإِنَّ القيمة الصُّغرى الصّحيحة المُمكنة لهذا الحقل هي 5. 


٠‏ حَقل نوع الخدمة: وله 8 بتاتٍء يحتوي تراميرٌ خاصّة صة 


تُحدّد جُودة الخدمة المطلوبة لنقل رزمة البيانات الَّقِ 


تَحتوي التّرويسة وتحديداً من خلال صَبط مُحدّدات أحقيّة المعضيف والتّأخير ومُعدّل الإنتاجية والموثوقيّة. 
ذُكرت قيم المُحدّدات المُستعمّلة لِضبط هذا الحقل أولاً في معيار البِرُوتُوكول» ثُمّ في وثيقة طَلب 


التتعليقات 1349 86 ثُمَّ 


في الوثيقة 4 محع120.8 وستناقش وظيفة ضَبط جُودة الخدمة في ما ستَأق في 


هذا الفصل عند مُناقشة وظائف البرُوتُوكول. 


5 انظر [88661349] و[8562474] في تبت المراجع 
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ه حقل الطُول الإجماليّ: طُوله 16 بتأء يُحدّد صُول رزمة البيانات مُقدَّراً بالبايت. إِنَّ القيمة العُظقى الي يُمكن 
ترميزها في هذا الحقل هي 65535. وَتُمثّل نظرئاً الضُول الأعظم المُمكن لرزمة بيانات الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت. 

حَقل المُعرّف: ظُوله 16 بت يُميَر الرّزْمة الأصل والقطع الَي تنتج عن عملية تقطيعها جميعهاء ويُساعِد بِرُوتُوكُول 
الإنترنت العامل في الوجهة على تمبيز القطع النَاتِجة عن تقطيع رزم مُختلِفةٍ بعضها عن بعض لإعادة تجميعها 
لإنتاج الرّزم الأصيلة مُجدَّداً. وتَصف الوثيقة 6864 ع8 كيفيّة اختيار قيمة هذا الحَقل والإجراات اللَّازْم اتباعها 
من أجل ذلك.121 

خقل الأعلام: طُوله 3 بتاتِء يَحتوي عَلَمِين هُما عَلَمم عدم التقطيع» ويُستخدم لمنع تقطيع الرّزمة تحت أيّ 
ظرفيء وَعَلّم المَزيد من القطعء؛ ويُستخدم لتحديد القطعة الأخيرة في مَجمُوعة القطع الي نَتجّت عن تقطيع 
رزمة ما. لا نُستخدّم هذه الأعلام إلا إذا فُضّعتَ الرّزمة.122 وستُنافّش وظيفتا التتقطيع وإعادة التّجميع في ما ستّأت 
من هذا الفصل عند مُناقشة وظائف البِرُوتُوكُول. 

حقل إزاحة القطعة: طُوله 13 بتأه يُستخدّم فقط عندما تَكُون الرّزمة قطعةً ناتِجةً عن تقطيع رزمةٍ أصلٍ أكب 
وتُمثّل هذه القيمة إزاحة القطعة عن مَبدَأ الرّزمة الأصيلة. يُساعِد هذا الحقل في إعادة تجميع القطع تجميعاً 
سليماً لإنتاج الرّزمة الآصل في الوجهة» خاصّةً إذا قصلت القطع بترتيبٍ مُعْايرٍ لترتيب الإرسال. أما إذا لم تكن 
الرززمة قطعةً من رزمةً أكبر فلا يُستعمّل هذا الحَقل ويُضبَط إلى القيمة الصّفريّة. تكون قيمة الإزاحة المُخرَّنة 
في هذا الحقل مَقِسُومةً على 8, أي إذا احتوى الحَقل القيمة 1 فإِنَّ قيمة الإزاحة الحقيقيّة هي 8 بايتاتٍ» وأكبر 
قيمةٍ مُمكنةٍ في هذا الحقل هي 8192-213. وتكافى إزاحةً عن المَبِدَأ بمقدار 65536 بايتاً. 

حَقل زمن حياة الرّزمة: طُوله 8 بتاتِء يحتوي عَددَ القّفزات الأعظم الذي يُسمّح للرّزمة بالقيام به.123 وأكبر 
قيمةٍ يُمكن أن يحتويها الحَقل هي 255-25» وتُمثّل عَدَد القفزات الأكبر المُمكن في مسار رزمة بياناتٍ تَخصٌ 
الإصدار الرّابع مِن بِرُونُوكُول الإنترنت. يُنقِص كُلُ موجه يُعالِج الرّزمة قيمة هذا الحقل بمقدار 1» وعندما تَصِلٍ 
قيمته إلى الصّفر يَلرّم التَخلُص مِن الرّزمة. 

حقل البِرُوتُوكول: طُوله 8 بتاتِء يُستعمل لأداء وظيفة التنضيدء وستُناقّش هذه الوظيفة لاحقاً في هذا الفصل. 

حقل التّحقّق الجمي للتّرويسة: ظُوله 16 بتأ يحتوي نتاج خوارزميّة التَحقّقَ الجمي الي تُطبَّق على حقول 
التّرويسة فقط. تشرح مُحددات البِرُونُوكُول الخوارزميّة المُتتبعة لحساب قيمة هذا الحقلء*12 وتِلرّم الانتباه إلى 


1 انظر [866864] في تبت المراجع. 

2 أصول أسماء الأعلام هي غ38060/ غ0 80ء اختصاراً ]0 لِعَلَّم عدم التقطيع» و 4معمموهء6 عوا/اء اختصاراً 1/1ء لِعَلَم المزيد من 
القطع. 

3 في هذا السّياق» القفزة م0 هي الانتقال من شبكة بياناتٍ إلى أخرى عبر مُوجّه. وعَدَد القَفزات هو مُوْسّْرٍ يتحديد جُودة مَسارٍ ما في شبكات 
البيانات» انظر ص. 170 في [81601] في تبت المراجع. 

4 تُحسّب قيمة هذا الحَقل بالشّكل التَالي: هُو المُتمّم الأول ذو الول 16 بت لمَجمُوع كلمات ترويسة البرُونُوكول الي يَبلْغْ طُول كُلّ منها 16 بتاً 
مع استثناء قيمة حَقل التَّحقّق. انظر النَصّ الأصيل في ص. 14 في [791ع86]. على سبيل المثال (هذا المثال مُقتبّسنُ من صَفحة 4/ه|-> 
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ضرورة إعادة جساب قيمة هذا الحقل عند إجراء أي تغييرٍ في مُحتوى التّرويسة في أثناء انتقالها عبر الشّبكة» نحو 
حالات إنقاص قيمة زمن الحياة أو إجراء ترجمة لِعُنوان الشّبكة. 

خقل عُنوان المَصدّر: ظُوله 32 بت يحتوي غُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت لِلمُضيف الذي ولّد الرّزمة» والّذي يُسعَى 
مَصِدّر الرّزْمة. 


خقل عُنوان الوجهة: ظُوله 32 بتأء يتحتوي عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت للوجهة النّهائِيّة للرزمة» والِّي ُسمّى وجهة 


الرّزمة. 
ال لحقول الاختيارنّة 


تَشمُل حُقول الخيارات» قد تحتوي التّرويسة خياراً وَاحِداً أو أكثر قل كرس ار إن وإ انلزام الرجلة: 


أي 


وقد لا تّحتوي أي خِيارٍ على الإطلاق. إِنَّ ما هُو اختياريٌ هُو ؤُجُود الخيارات في التّرويسة “ آم ما دعمُها فهو إلزايٌ في الممضيفين 
والمُوجّهات كلها وفي سائر المُعدَّاتَ الي تدعم الإصدار الرَابِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

لا ظُولَ ثابتاً للخيارء ولكن للخيارات كُنّها بنيةٌ مُشتركةٌ ولا يَسْدَّ عنها إِلّا خياران فقط هُما خيار "نهاية قائمة الخيارات" 
وخيار "لا عمليّة". وفقاً لهذه البنية» يَتألْف كَل خِيارٍ من ثلاثة حُقُولٍ هي حَقل النّوع وظوله 8 بتاتٍء وحقل الطُول 
وظوله 8 بتات أيضاً» وحقل القيمة وهُو ذو ظُولٍ مُتغْيرٍ ر بمُقتحّى الخيار. 


يتكوّن حَقل النّوع من ثلاثة حُقُولٍ فرعيّة هي (الشّكل (3-3)): 


« عَلَم النّسخ: هُوبتٌ وَحيدٌَه يُستخدم في حالة تقطيع رزمة البيانات إلى عَدَدٍ من الرّزم الأقصر طُولا ويُحدّد فيما 
إذاكان الخيار سيِّنِسَخ إلى الرّزم كُلهاء لوكانت قيمته 21 والّا فسَتكُون قيمته 0. 

ه صَنف الخيار: يتحدّد ببتين» فإن كانت قيمتهما (0(:0) - 00(2)) كان الخيار لأغراض التّحكّم وإن 
كانت (مر(2) - :(10))» كان خِياراً لتنقيح من الأخطاء وللقياس. 

تُعرّف كُلّ خيارٍ على جدة. 


َءطُ 


© الرّقم: طوله 5 بتاتٍ» وهُو قيمةٌ عَدَدِيّةٌ مُمِيّرا 


ماناك>اء» اك /,306»ع5 في النُسخة الإنكليزيّة من موسُوعة ودكيبيدياكما ظهرت بتاريخ 2021-1-29): لوكانت قيمة التّرويسة وفقاً لِنِظام الع ستة 
العشريّ» قُسّمت التّرويسة إلى كلماتٍ طول كُلّ منها 16 بتأه ووْضع سطرٌ تحت حَقل التُحفّق الجمي: 
7 018 0001 2088 8861 4011 4000 0000 0073 4500 
ويكُون مَجِمُوع الحُقُول بعد استثناء حَقل التّحقق الجمئئ: 
©4500+0073+0000+4000+4011+088+0001+018+0067-24796 
ثُمّ تُجمَع المرتبة الخامسة مع المراِب الأريعة الأول للحفاظ على طول القيمة ضمن حُدُود 16 بتا: 
479 - 4792 + 2 
المُتمّم الأول هُو العَدّد الذي يُتمّم النَانِج إلى القيمة الواحديّة أي مر(ع]ع)» وقيمته في هذه الحالة هي 8861(16). 
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لم اللّسخ 


الشّكل (3-3): بنية خبار الإصدار الرّابع من بِرُونُوَكُول الإنترنت 


قد تحتوي التَرويسة أكثر من خيارء وتفصل بين الخيارات عندها خيارٌ خاصٌ يُسمّى خيار "لا عمليّة". بالإضافة ذلك 
يَكُون خيار نهاية قائمة الخيارات هو الخيار الأخير دائماًء وتلرّم أن يَنتهي عند حدود كلمة بطول 2 بت» فإن لم 5 ك2 
ذلك» أكمل النّقص بِعَدَّدٍ من بتات الحشو. 125 


نادراً ما نُستعمّل خيارات البِرُوتُوكُول» لإمكانيّة استعمالها لشن هَجماتٍ ولضخامة حجم الإنترنت.126 


تُشِرف هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة على تنظيم القيم المعياريّة لخيارات الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت»127 انظر 
المُْلحَق أ مِن أجل الاطّلاع على قائمةٍ كاملة لخيارات البرُوتُوكول. 


الوظائيف 


صَبط جودة الخدمة 

تُضبَط جُودة الخدمة باستعمال حَقل نوع الخدمة في ترويسة البِرُوتُوَكُول. حَدَّدت وثيقة معيار الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول 
الإنترنت بنيةً مُحدَّدةً لهذا الحقل لتتيح إمكانيّة إجراء مُقايضة بين ثلاثة عناصر لوصف جُودة الخدمة المَطلوبة: التأخير 
ومُعدَّل الإنتاجيّة والموثوقية. يُحجَز بت واحِدٌ لِكُلّ عُنضْرٍ ويُضبَط إلى القيمة 0 للإشارة لحاجة الرّزمة لِجُودة خدمة 


نَتَضِمّن تأخيراً اعتياديَا أو مُعدَّل إنتاجيّة اعتياديًاً أو مَونُوقيَّة اعتياديّةَ على التّرتيبء ونُضبط إلى القيمة 1 للإشارة إلى الحاجة 
لتأخيرٍ مُنخفِض ولمُعدّل إنتاجية مُرتَفع وَلِمَونُوقِيّةِ مُرِتَفِعةٍ على التٌرتيب أيضاً.128 وخُصّصت ثلاثة بتاتِ في حقل نوع 
الخدمة لتحديد أحقيّة الرّزمة بالمُعالّجة» ووَصَف المعيار ثمانية تراميرٌ لهذه البتات» وتُبيّن الشّكل (4-3) البنية السّابقة. 


5 أصل الاسم 5300108. 

6 انظر ما جاء في ص. 192 في [8/6802] في تبت المراجع. 
7 انظر [5802/لا] في تبت المراجع. 

8 انظر ما جاء في ص.12 في [856791] في نبت المراجع 
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الشّكل (4-3): بنية حقل نوع الخدمة كما اقترحتها وثيقة معيار الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
ظرح مَفهُوم الخدمات المُتمايزة في عام 1998م بصفته معماريةً تُحدّد آليّةَ بسيطةً وقابلةً لِلتّوسّع يتصنيف وإدارة البيانات 
من أجل تأمين جُودة الخدمة في الشّبكات الَّقِ تَدعَم برُوتُوَكُول الإنترنت.129 وأعيدت أيضاً هيكلة البتات سَّابقة الذكرء 
فدُمجت معاً وأنشئ حَقلٌ جديدٌ سمي حقل تراميز الخدمات المُتمايزة (الشّكل (130.))5-3 


0_1 2 3 4 5 6 7 


تراميز الخدمات المتمايزة 


الشّكل (5-3): بنية حَقل نوع الخدمة تَبعَا لِمَفهُوم الخدمات المُتمايزة 
يَعتمد مَفهُوم الخدمات المُتمايزة على تصنيف رزم البيانات إلى عَدَدٍ مُحدَّدٍ من الأصنافء وإضافة مُعرّفٍ لهذه الأصناف 
إلى حَقل نوع الخدمة» ثُمّ تهيئة المُوجّهات في الشّبكة لِتُميّر بين الرّم وفقاً للأصناف السّابقة» فيُعامل كَل صَنف بطريقة 
تَتوافّق مع أولويته. وفقاً لهذا المَغهُوم» تُصِئّف المُوجّهات على أطراف الشّبكة رِزمَ البيانات» في حين تُعالِج المُوجّهات في 
قلب الشّبكة الرّزمِ فقطء وبهذا تَظلٌ عمليّة ضَبط جُودة الخدمة المُقدَّمة في قلب الشّبكة سريعةً وبسيطةً. 
تُسمَّى الشّبكة» حيث تُوجَد مَجِمُوعة المُوجّهات السّابقة» بنِطاق الخدمات المُتمايزة» وتتعامل أَيْ مُوجّهِ منها مع كُلّ رزمة 
وَارِدةٍ تعامّلاً مُنفصلاً لتطبيق جُودة الخدمة المُلائمة لهاء ونُسمّى هذه الآليّة بِالسّلُوك الخاصٌ بكلّ ففزة,131 ويُمكن تمييز 


أربعة أتواع من السُّلوكات» كما يأ :132 


« سُلُوك الإرسال الافتراضيٌ: وهُو السّلوك الذي يختاره المُوجّه لِلتَعامُل مع رزمة بياناتٍ لم يّتوافق مَعها أي بندٍ 


آخرّ مِن بُنود السّلُوك. إِنَّ دعم هذا البند إلزايٌ في المُوجّهات المي تدعم الخدمات المُتمايزة» وتكون قيمة حقل 
تراميز الخدمات المُتمايزة فيه مر(0) - 00000(2). 


9 الخدمات المُتمايزة وع16/ا]ع5 0141360ع/0166ء ولوصفٍ عن هذه المعماريّة انظر [8502475] في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم +مزه00062 وعء الامع5 13160 +معمع]011ء اختصاراً 0500 انظر ص.7 في [8502474] في ثبت المراجع. 

1 نطاق الخدمات المُتمايزة مج000 5عء 1ر5 13160+مع/ع]016» وَالسُّلُوك الخاصٌ بكلٌ قفزة وألاقطع8 مول]-رءم؛ اختصاراً 08. 

2 وأصول الأسماء لكل سُلُوكِ على التّرتيب: الافتراضيٌ 2)0108/نموع غانج6ء0: اختصاراً 0» والمُعجّل عمال وسلممع لعألعمع» 
اختصاراً تاع» والمُؤَّمّن 0/2]0108ه0ع 0ع]ناوده» اختصاراً لى» واختيار الصّنف 56160606 21355©» اختصاراً 5)» انظر ص. 10-9 في [8804594] 


في تبت المراجع. 
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© سُلُوك الإرسال المُعجّل: وهُو السُلُوك المُتوافق مع تطبيقات الزّمن الحقيقيٌء نحو الصّوت والفيديو. ومن 
خواصه: تأخيرٌ مُنخفِضٌ وتَقلقل إرسالٍ133 مُنخفِضٌ وفقد بياناتٍ مُنخفضء وتكُون قيمة حَقل الخدمات 
المُتمايزة فيه مر(46) > 134.)101110(2 
© سُلُوك الإرسال المُؤّمّن: سمح بتوصيل الرّزْم طالما لم تتجاوز حركة البيانات مُعدَّلا مُحدَّدا ومَقّ ما تجاوزته» 
فإِنَّ احتمال التُخلّص من الرّم يزداد على سُلَّم مُكوَّنٍ من ثلاث درجات: مُنخفضةٌ ومُتوسّطةٌ ومُرتفِعةٌ 135 يُعَرَف 
هذا السُلُوكء فقا لما سَبق» أريعة أصنافٍ مُتمايزة لِمنح إمكانيّةٍ أكبر للتّحكُم» وُظهر الجدول (1-3) قيمة حقل 
الخدمات المُتمايزة في كَل منها. 
سُلُوك اختبار الصّنف: ويسمّح بدعم توافقيٌ لقِيم حقل الأحقيّة الي عرّفها المعيار الأصيل» وتكُون قيمة حقل 
تراميز الخدمات فيه مِن الشّكل: 05152000(2)» وتكون وم ودما ود هي بتات حَقل الأحقيّة على التّرتيب. 
الجدول (1-3): قيم حَقل تراميز الخدمات المُتمايزة المُمكنة في سُلُوك الإرسال المُؤّمّن 
احتمال التّخلُص 
من الرّزمة 


الضّنف 1 الضّنف 2 الصّنف 3 الصّنف 4 


مرتفع 


مد(10) > ج001010(2) 
مد(12) - 001100(2) 
مد(14) - 001110(2) 


مد(18) - 010010(2) 
مد(20) > ج010100(2) 
مد(22) - 010110(2) 


مد(26) > 011010(2) 
مد(28) - ج011100(2) 
مد(30) > ج011110(2) 


مد(34) > 100010(2) 
مد(36) > د(100100) 
مد(38) > 100110(2) 


أَمّا البتان صاحبا المرتبتين 6 و7 في حَقل جُودة الخدمة فيُشكلان حَقل التّنبيه الصّريِح للازدحام» وقد وُصف عملهما للمرّة 
الأول في عام 1999م في وثيقة لب التّعليقات 2481 136.85 يُوَمّن هذان البتان آليّةَ ِلمُوجّهات من أجل إبلاغ الوجهة 
التَّهائِيّة بوجُود ازدحام في الشّبكة» من خلال حَجز ترميز مُحدَّدٍ يذلك» هُو د(11). أَمّا القيم الثّلاثة الأخرى فيَضِبْطها مُرسِل 
البيانات كما يَِي: 00(2) للإشارة إلى عدم استعمال هذه الآليّة ود(01) و10(2) للإشارة إلى استعمالها.137 


العنونة 

هي منح مُضيفِي بِرُوتُوكُول الإنترنت مُعرّفاتٍ رَقميّة لاستعمالها في الشّبكة المَحدّيّة أو في الإنترنت. يسم المُعرّف الممنوح 
عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت» وقد يُستخدّم لتمييز مُضِيفٍ ما تمييزاً فريداًء أو لتحديد مَجمُوعة المُضيفين الّذين يستضيفونه 
العُنوان في الوقت نفسه. بالإضافة لذلكء لا ماع من استضافة المُضيف لأكثر من عنوان بِرُوتُوكُول إنترنت في الوقت ذاتِه 


أيضاً. 


3 أصل الاسم )ع غ]أل. 

4 للمزيد حول هذا السَُلُوكَ انظر [85©3246] في تبت المراجع. 

5 انظر [8562597] في تبت المراجع. 

6 التّنبيه الصّريح للازدحام 01016634100 موأغدع2008 أءذام»اعء اختصاراً 01ع» للمزيد انظر [8502481] في ثبت المراجع. 
7 انظر ص.7 [8563168] في نّبت المراجع. 
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٠ ٠.‏ و 


تعاريفب 

عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت 

هُو مُعرّفٌ رَقميّ ظُوله 32 بتأء غالباً ما يُكتب بالتّدوين العشريّ المُنقّط138 ولكنّه قد يُكتب بنظام العدٌ التّنَانٌ أيضاً يُقسَم 
كل عُنوانٍ إلى أريعة أقسام تُسمّى خاناتٍء طُول كُلٌّ منها 8 بتات. تُرقّم الخانات انطلاقاً من الواجد وابتداءً من الخانة الَّقِ 
نَضِمٌ البتات ذات الأهمّيّة العُليَاه139 وهي الي تقع أقصّى يسار العُنوان. 

يُكتب عُنوان برُوتُوكُول الإنترنت وفقاً لِلتّدوِين العشريّ المُنقّط بالشّكل #.#.#.#» ويُمثْل الرّمز# قِيمة عَدَدِيّةَ بنِظام العدّ 
العشريٌ. لِأنَّ كلَ خانة نَضِمٌ أعداداً مُوجِبةً مُمِثَّلةَ بثمانية بتاتٍِ فقطء فإِنَّ القيمة العشريّة في كُلٌّ خانة يُمكن أن تتراوح بين 
القيمتين 0 و255 فقط.40 إِنَّ 8.0.0.1 و172.16.254.1 و240.0.0.9 هي أمثلةٌ على عناوين إنترنتٍ مَكتُوبةٍ بالتّدوِين 
العشريٌّ المُنقّطء ونُبيّن الشّكل (6-3) البنية السّابقة من أجل المثال التَاني. 

يُمكن أن يُمثَّل الغنوان بنظام العدّ الاي مِن خلال استبدال قيمة المُقابل الثّناقٌ لِكُلّ خانةٍ بالقيمة العشريّة» ولكن يَلرّم 
اعتماد تمثيلٍ وَاحِدِ فقط عند الكتابة ولا يَجُوز خلط الشّكلين معاً. 


بالتّدوين العشريّ 1 . 254 . 16 . 172 ابتثو 
الممنقط 41 4 1 1 الأهمّيّة العُلبا 


نظام العدّ 0001 


ب لوال تكد لطا اكد 
أرقام الخانات الرابعة التَّالئة الثّاِية الأول 


2 بتاً (4 بايتات) 


الشّكل (6-3): بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


فضاء العناوين 


هُو مَجمُوعة عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت كُلهاء وهي تَضِمٌ 232 غُنواناًء أي قُرابة 4.3 مليار عُنوانٍ تقردباً. ويُقسّم هذا الفضاء 


إلى ثلاثة أفضية جُرِيّةٍ تبعاً للغرض الذي يُستخدم كُلُ فضاءٍ من أجله» وهذه الأفضية هي: 


فضاء عناوين البثّ فريد الوجهة» ويُستعمّل لعنونة المُضِيفِين عنونةً مُتمايزةً» وعُنون هذا الفضاء بطريقتين: 141 


8 أصل الاسم مه861غ00 أومااءعء0-0ع20. 

9 أصل الاسم 816 +م3ء !1م51 غ5وا/اء اختصاراً 1/158. 

0 أي بين د (0000 0000) و:(1111 1111). 

1 العنونة الصّنفيّة 3001655108 61355401 والعنونة غير الصَّنفيّة ممأووع3001 2213551655 انظر الأول في ص. 7 في [520791] والأُخرّى في 
ص. 4 في [8604632] في تبت المراجع. 
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0 صَنفيّة142, وهي الأصل المَوصُوف في معيار البرُوتُوكُول» وقد أبطل هذا التّمط لاحقاً بسبب تسارع 
استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرَابع من برُوتُوكُول الإنترنت» وهذه المُشكلة هي مَبِحَت الفصل السَّابع 
مِن هذا الكتاب. يُقسَم غُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت في هذا التّمط إلى ثلاثة أقسام: 

البتات المَحجُوزة:143 وهي عَدَدٌ من البتات الي نُستعمّل لتحديد وظيفة فضاء العنونة الذي 
يَنتهي إليه العُنوان» تَبِدَأ البتات المَحجُوزة مِن البت الأكثر أَهمَّيّةَ وقد تَشْمُل بتاً واجداً أو أكثر 
حقّ 4 بتاتِء وتتحدّد عَدَدهاء وليكن .رط بتآء وفقاً لنمط العنونة المُستعمل وسئُناقّش هذه 
الأنماط في قسم فضاء العناوين في هذا الفصل. 

مُعرّف الفضاء:144 وهُو القسم المُميّز للفضاء الذي يَنتهي إليه العُنوان» وكُون مُشتركاً بين 
عناوينه كُلّها. يَبِدَأْ هذا المُعرّف من حيث انتقى قسم البتات المَحجُوزة» وتختلف طُولهء 
وليكُن وربر5 بتأء تَبِعَاً لِعَدَد الأفضية الجُزئيّة النَاتِجة عن تجزئة الفضاء الكل ممورولااء 
وترتبط الاثنان بالعلاقة: 25810 ح مم رو/2. فإذاكان طُول مُعرّف الفضاء ثلاث بتاتء فإِنَّ 
فضاء العناوين الكُلَّ سيُجرًا إلى 23 - 8 أفضية جُرئِيّة. 

مُعرّف المُضيف:145 وهُو القسم الذي يُميّرَ مُضيف العُنوان» وتكون قيمته فريدةً من أجل كُلّ 
عُنوان في الفضاء الجزْيٌ. يَبدَأْ مُعرّف المُضِيف مِن حيث انتق مُعرّف الفضاء وتَمتدُ حقٌّ 
نهاية العُنوان. وأَمّا طُول قسم المُضيفء وليكن وربرط بتأه فيُحدّد عَدَد العناوين في الفضاء 
الجْزيٌ وومروووال تَبِعَاً للعلاقة 29812 ح وومروور2. فإذا كان طُول قسم 
المُضيف 10 بتاتٍء فإِنَّ كل فضاء عناوين جُزيٌ سّحتوي 219 - 1024 غنواناً 146 


تكون أطوال قسمي الشَّبكة والمُضيف مُحدَّدةً تحديداً مُسبَقِاً ومعياريا وتَكُون مَجِمُوع أطوالها مُساوباً طول غنوان 


الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت (الشّكل (7-3))» أي: 


(1-3) 32 م درط 3 ومربدط 3 8 


2 انظر ما جاء في مادة 355اء في ص.28 في [81806] في ثبت المراجع. 

3 عُوملت البتات المَحجُوزة في معيار البرُوتُوَكُول الأصيل على أنّها جُزْءٌ من مُعرّف الفضاء (انظر ص. 7 في [566791] في ثبت المراجع)» لكنّها 
كانت دائماً ما نُستثتى منه في الحسابات الرّياضِيّة (انظر على سبيل المثال ما جاء في ص.2 في [8121878]) لذلك ارتأينا فُصلها ومُعامّلتها على أنّها 
4 أصل الاسم 6 1م10 اءه لداع لاء اختصاراً 0 الاا. 

5 أصل الاسم /1618+م106 غوولاء اختصاراً 10لا. 

6 يَلرّم التّمييز بين عَدَد العناوين في الفضاءء والَّذي يُحسَب باستخدام العلاقة 229812 وبين عَدَد العناوين المُتاحة للاستعمال عند عنونة 
المُضيفِين» ويُحسّب بالعلاقة 2 20818. وأَمّا العُنوانان المَطرُوحان في العلاقة الثَّانية فهُما عُنوان الفضاء وعُنوان البثٌّ العام وستُناقّشُ هذه 
المسألة في الفصل الرّابع من هذا الكتاب. 
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الشّكل (7-3): الأقسام الرّئيسة المُكوّنة لِعُنوانٍ من الإصدار الرَابِع والعلاقة الَّي تَربُط بين أطوالها 


تَكُون الأفضية الجُزئيّة النَاتِجة مَعرُوفة الحجم, ونُصِئّف تَبعَاً له إلى أصنافٍ هي (الشّكل (8-3)): 


الصّنف ه: يَكُون عَدَد البتات المَحجُوزة فيه بت واجداً فقطء وقيمته هي :(0) دائماً. نتيجة 


لذلك» تكُون قِيمة الخانة الأول فيه مَحصُورةً بين 0 و127. طُول قسم مُعرّف الفضاء فيه 
هُو 7 بتاتِء وظول قسم مُعرّف المُضيف هُو 24 بت لذلك فهو أكبر الأصناف 
حجما: 224 عُنواناً في كُلّ فضاءٍ جُزْيْعٌ» وأقلّها عَدَداً: 27 فضاءً جُزئياً 

الصَّنف 8: وتَكُون عَدَد البتات المَحجُوزة فيه بتان اثنان» وقيمتهما هي :(10) دائماء ونتيجة 
ذلك تَكُون قيمة الخانة الأول فيه مَحصُورةً بين 128 و191. ظول قسم مُعرّف الفضاء في 
هذا الصّنف هُو 14 بتاً وول قسم مُعرّف المُضيف هُو 16 بتأء وتِضمٌ كل فضاءٍ 
جُرْيْج 216 غُنواناًء بالإضافة لِوجُود 214 فضاءً جُرئِيَاً من هذا القياس. 

الضّنف 0: ويَكُون عَدَد البتات المَحجُوزة ثلاثة بتاتِء وقيمتها هي «(110) دائما أي تنحصر 
قيمة الخانة الأول فيه بين 192 و223. طول قِسم مُعرّف الفضاء في هذا الصَّنف هُو 8 بتاتٍِ 
وظول قسم مُعرّف المُضيف هُو 21 بتآء وتضمٌ كَل فضاءٍ جُزْقَ 25 غنواناء بالإضافة 
لوجُود 221 فضاءً جُرئِيَاً من هذا القياس. 


0 غير صِنفيّة» وهي نهجٌ مُستحدّتٌ لمواجهة مُشكلة استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرَابِع من برُوتُوكُول 
الإنترنت» ولا أصناف مُحدّدة الأأطوال فيه» وتكُون أحجام الأفضية غير ثابتة» ذلك فإِنّها نُوصَف أيضاً 
بأنّها غير قياسيّة. 
فضاء عناوين البثّ المجمُوعاتي ويُسمّى أيضاً بالصّنف 20 ويُستعمل لعنونة مَجِمُوعةٍ مِن المُضيفين. بتاته 
الممحجُوزة أَربعةٌ» قيمتها و(1110)» وسيُدرّس في الفصل الخامس مِن هذا الكتاب.147 


» فضاء عناوينٍ مَحجُوزِ ويُسمَّى أيضاً بالصّنف ع» وعَدَّد البتات المَحجُوزة فيه 4 بتات وقيمتها 148.)1111(2 


7 انظر ما جاء في ص. 3 في [8501122] في تبت المراجع. 


8 انظر الهامش السّابق. 
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11س اسك : 
سكسسس سك ؟ 
6سكس سس _ 


8 0 7 8 0 سيا هُّ 2 4 .6 
] مَعرّف المضيف [] مَعرّف الفضاء [] بتات محجوزة 
الشّكل (8-3): أصناف عناوين البثّ فريد الوجهة في الإصدار الرَابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت وينية عناوينها 


يُبيّن الشّكل (8-3) الأحجام النسبيّة للأفضية الجُزئِيّة الصَّنفيّة قياساً إلى الفضاء الإجماللّ» يَسْفَل فضاء الصّنف 8 وحده 
نِصف حجم الفضاء الإجمالّ» في حين يِسْفَل الصَّنف 8 ريعه والصَّنف ع ثُمتهء أَمّا الثُمن الأخير فيُقسّم مُناصَفةٌ بين 
الصَّنف ‏ والصّنف ]. 


مَجال قيم 


الخانة الأولّ 
12 الصّنف م 0-6 

7/8 
1/4 الصَّنف 8 128-1 


18 الضّنف © 1922-3 


16 الصضّنف 0 2224-9 


1/8 د 
116 الصنف ] 240-55 


0 بث فريد الوجهة بث مَجِمُوعاقٌ ه تجربيٌ 
الشّكل (9-3): أفضية العناوين الجُْئِيّة الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت وتظهر إلى اليمين الحجم النْسِي لِكُلَّ قِسم 
لاْدٌ لحجم الفضاء مِن أن يَكُون من مُضاعفات العَدَّد 2 داثماً بسبب استعمال نظام العدّ التّنائه في العنونة» أي أنه يَنتهي 


حصراً للمَجمُوعة (2 4, 8, 16 ... 149.1232 


99 انظر ما جاء في ص.2 في [8501878] في تبت المراجع. 
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قناع الفضاء 

هُو عَدَدٌ طُوله 32 بتأء يُكتب 5 لقواعد كتابة عُنوان الإصدار الرّابع مِن برُوتُوكُول الإنترنت نفسها وله البنية رياعيّة 
الخانات ذائّها. لكنّ القناع يَتميّز بنمط فريدٍ من تكرار الأصفار والوحدان فيه» فهُو يَضِمّ تتابعاً وحيداً غير مُنقطع من 
الوحدان يليه تتابعٌ وَحيلٌ ل من الأصفار. 150 

يُرقّق عُنوان برُوتُوكُول الإنترنت بقناع دائِماًء ويُحدّد القناع البتات المَحجُوزة ومُعرف الفضاءء فهي تُقابل بتاتٍ ذات قِيمةٍ 
واجديّة في القناع» أَمّا بتات مُعرّف المُضيف في العُنوان» فتُقابلها بتاتٌ ذات قيمة صفرنّة في القناع. 

على سبيل المثال» إذا كان مَجِمُوع طُولي قسمي البتات المَحجُوزة ومُعرّف الفضاء لعناوين فضاءٍ ما 12 بتأء فإِنَّ القناع 
المُوافِق لِلعُنوان يُكتب بالتّمثيل التّنَاٌ بالشّكل: 


1111 1111 200000 000000 0 


وهذا يُقابل القناع 255.240.0.0, أو اختصاراً 12/. أَمّا التّمثيل الأول فهو التّدوِين العشريٌ المُنقّطء ويُمكن الحُصُول عليه 
باستبدال المُقايل العشريّ لكل خانة بالقيمة التُّنائِيّة. وأمًا التّمثيل التَاني فهو تدوين البادئة»151 ويُمكن الحُصُول عليه مِن 


خلال إحصاء عَدَد الوحدان المُتتالية في القناع» واضافتها إلى يمين الشَّربطة المائلة "/". ُستعمّل كلتا الطّريقتان لِلتّعبير 
عن قناع الفضاءء ونُضاف النَّاتِج إلى يمين العُنوان دائماً. 
على سبيل المثال: 10.0.0.0/12 و255.240.0.0 10.0.0.0 هُما تعبيران مُتطابقان» وتعنيان أَنَّ البتات الاثني عَشر الأكثر 


في العغنوان 120 تُشكّل قسمي البتات الممحجوزة ومُعرّف الفضاء. بعبارة أخرقء عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت الي 
تَبدَأ تَبدَأ من البت الأكثر أَهمّيّةٌ بتتابع البتات: 0000 1010 0000 هي كلها أعضاءٌ في هذا الفضاء الجْزق. 


همكة 


ِنَّ القيم العشريّة المُستعمّلة في كتابة الخانات في أقنعة الأفضيّة في الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت مَحَدُودةٌ وعَدّدها 

تسعٌ فقطء والسَّببٍ في ذلك هُو شّرط الوحدان المُتتالية غير المُنقطعة» وهذه القيم هي (0» 128» 192» 224» 2,240 

8 252» 254 4255 ويُمكن الاّلاع على الجدول (2-3) لتبيان شّرط الوحدان المُتتالية غير المُنقطعة في الأقنعة. 

عُنوان الفضاء 

هُو عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت الذي تَكُون قيمة البتات في قسم مُعرّف المُضيف كُلّها أصفاراً فيه. لهذا العُنوان القيمة 
لعَدَديّة الصعْرَى من بين عناوين الفضاءء ونُستعمّل مع قناع الفضاء لتمثيل فضاء العنونة الجر كاملا لذلك لا يُستعمّل 

في عنونة المُضِيفِين أبداً. 


50 انظر ص. 13 في [8/807] في تبت المراجع. 
1 تدوين البادئة 001434100 “ع5 انظر ص.5 في [8504632] في تبت المراجع 


58 
الجدول (2-3): القيم الُنائِيّة والعشريّة المُستعمّلة في كتابة أقنعة الأفضية في خانة وَاحِدةٍ 
عَدَد الوحدان القيمة الدُنائِيّة القيمة العشريّة 

0 00000 0 
1 0 1000 128 
2 0 1100 2ظ1 
3 0 1110 224 
4 0 1111 20 
5 0 1111 208 
6 0 1111 252 
7 10 1111 254 
8 11111 255 
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تدوين البادئة 


0 
/1 
/2 
/3 
/4 
/5 
/6 
7 
/8 


يُحسَب عُنوان الفضاء رياضيَّاً انطلاقاً من قناع الفضاء وأحد عناوينه وفقاً للخوارزميّة (الجدول 152:)3-3 


1. كتابة الُنوان والقناع بالتمثيل الثُناقٌ. 
2. إجراء عمليّة القطف المَنطِقِحَ153 بين العُنوان والقناع» والتّتيجة هي عُنوان الفضاء بالتّمثيل التّنَان. 
3. تمثيل قِيم الخانات بنظام العدّ العشريّ» والنّتيجة هي عُنوان الفضاء مكتُوباً بالتّدوين العشريّ المُنقّط. 


الجدول (3-3): مِثالٌ عن كيفيّة جساب غنوان الفضاء لِلعُنوان 200.100.10.1 المُرفّق بالقناع 255.240.0.0 باستعمال عمليّة القطف المنطِتيٌ 


غنوان العمُود 
العغنوان بنْظام العدّ العشريٌ 
القناع بنِظام العدّ العشريّ 
الغنوان بنْظام العدّ الثُناقٌ 
القناع نظام العدّ الثُناقٌ 
حل سرت الصطت لطي 
بنظام العدّ الثناٌ 
نتاج عمليّة القطف المنطتيٌ 
بنِظام العدّ العشريٌ 


الخانة الرّابعة 


1 

0 
0000 1 
0000 0 


0000 0 


2 انظر ص. 29-27 في [81807] في نبت المراجع. 


3 أصل الاسم 68100 (الازمم» ا08163اء انظر ص. 16 في [81805] في نبت المراجع» ويُسمَّى أيضاً الانّتحاد (ص. 206 في [81802]) والاقتران 


الخانة الثَّالئة 
10 
0 
0 0000 
0 0000 


0000 0 


الخانة الثّانية 
100 
240 

0110 0 

1111 0 


0110 0 


56 


الخانة الأو لى 
200 
255 

1100 0 

111111 


1100 0 


200 


(ص. 69 في [81801])» وهي عمليّةٌ مَنطِقِيّةٌ تتبع جدول الحقيقة التَاِي (انظر ما جاء في شّأنه في الفصل الرّابع من هذا الكتاب): 


0 


1 
0 
1 


المَدخَل الأوّل 


المَدخَل الثاني 
0 


0 
1 
1 


الخرج 


اح اإحى ات اي 
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يَلِرّمَ الانتباه إلى عدم الخَلط بين عُنوان الفضاء ومُعرّف الفضاءء فالأوّل هُو عُنوان بِرُونُوكُول إنترنتٍ مُكتمِلٌ طُوله 32 بتأه 


ما اَي فهو جُءٌ من عُنوان برُوتُوكُول الإنترنت» وَيُمثّل القسم المُشترك بين العناوين التي تَنتي إلى فضاءٍ جُرْنِيٌ ما. 


عُنوان البثّ العاةٌ154 


عَدَديَّةِ من بين عناوين الفضاء الجُُزقٌ الذي ينتهي إليه» ويُستعمّل بصفته غنواناً مُشتركاً لكُلّ مُضِيفِي عناوين الفضاءء وأيّ 
رزمة بياناتٍ تُوجّه إلى هذا العُنوان» سئُرسَل إلى المُضيفِين الّذين تِستضيفون عناوينَ من ذلك الفضاءء لذلك لا يُستعمّل 
عُنوان البثّ العامٌ في عنونة المُضيفِين أبداً. 


تُتَبَع الخوارزميّة التّالية لجساب عُنوان البثّ العام في فضاءٍ ماء انطلاقاً مِن قناع الفضاء وأحد العناوين فيه 

(الجدول 155:)4-3 

1. كتابة العُنوان وقناع الفضاء بنِظام العدّ التّنَانٌ. 

2. تحديد طول قسم مُعرّف المُضيف في العُنوان من خلال مُقارنته مع القناع» تُقابل بتاتُ مُعرّف المُضيف بتات 
القناع الصَفريّة. 

3. ضبط قِيمة بتات مُعرّف المُضيف إلى قِيمِ وَاحديّة والتّتيجة هي غنوان البثّ العام مكثوبا بنظام العدّ الثايَ. 

4. تمثيل قيم خانات العُنوان بنظام العدّ العشريٌء ثُمَ كتابة عُنوان البثّ العام بالتّدوين العشريّ المُنقّط. 


الجدول (4-3): مثالٌ عن كيفيّة جساب عُنوان البثّ العام للشّبكة 200.96.0.0 المُرفّقة بالقِناع 255.240.0.0 باستعمال عمليّة القطف المَنطِقيٌ 


غغنوان العمُود 

العغنوان بنْظام العدّ العشريٌ 
القناع بنْظام العدّ العشريٌ 
الغنوان بنْظام العدّ الثُناقٌ 

القناع بنْظام العدّ الثُناقٌ 

تحديد قسم المُضيف في العُنوان 
(ؤْضعت إشارة 2 في مُقابل كل 
بتِ) 

ضبط بتات المُضيف إلى وحدان 
(عُنوان البث العام بنِظام العدّ 
الثنايٌ) 

عُنوان البثٌّ العام 
(بالتّدوين العشريّ المُنقّط) 


4 أصل الاسم 2001655 8/0306356. عربت +86030635 في ص. 46 في [81601] في تبت المراجع إلى إذاعة أو نَشْرٍ مع تعريفيٍ مُعغايرٍ لما ورد 


الخانة الرّابعة 
0 
0 
0 0000 
0 0000 


4وو و وو 


111111 


255 


الخانة الثّالئة 
0 
0 
0 0000 
0 0000 


4وو و وو 


111111 


255 


الخانة الثّانية 
596 
210 

0110 0 

1111 00 


0110 4616 


0110 1 


111 


الخانة الأو لى 
200 
255 

1100 0 

1111 11 


1100 0 


1100 0 


200 


هُناء وفي ص. 163 في [8802] إلى بثّ إذاعيٌ تلفزيونٌ» وفي ص. 9 من [8/805] إلى بت شامِلٍ وهُو أقرب المّعاني لهذا السّياق في تأينا. 
5 انظر ص. 29-27 في [81807] في تبت المراجع. 
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إدارة الأفضية 


نُشرف هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصَةء على تحصيص156 فضاء البثّ فريد الوجهة ضمن بنية هرميّة نُسمّى سِجل 
الإنترنت»157 وسئُناقّش هذه البنية بالتّفصيل في الفصلين السَّابِعِ والثَّامِن مِن هذا الكتاب. 


نُشرف هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة أيضاً إشرافاً مُباشراً على تحصيص فضاء البثّ المَجمُوعاقَ وعلى جفظ بيانات 
الأفضية المُحصّصَةء لكنّ عمليّة التحصيص تحصّل مُباسَرةَ مع العُملاء من غير الاعتماد على البنية الهرميّة» وانظر 
المُلحَق ب من هذا الكتاب للمزيد حول هذه الأفضية. 158 

بالإضافة إذلكء تُحجز أفضية عناوينَ مِن أجل بِرُوتُوَكُولاتِ مُحدَّدةٍ أو من أجل استعمالاتٍ خاصّةء ولا يَجُوز استعمال 
عناوينَ من هذه الأفضية من أجل عنونة المُضيفِين في الإنترنت» وتُشرف الهيئة» المُشار إليها مُسبقاء على حفظ وإدارة 
سجلٌ هذه الأفضية: وانظر المُلحَق ج من هذا الكتاب ففيه ذكرٌ للأنظمة المَحجُوزة ولسَبب حجزها وتاريخه. 159 


التتقطيع واعادة التَجميع 

طُوّرت الإنترنت أساساً لتكون شَبكةً مِن الشّبكات المُختلفة الي قد تَدعَم أطوالاً عُْظْعى مُتنوٌعةً لرِرّم البيانات. وقد ظهرت 
هذه المسألة ظُهُوراً إشكالياً مُنذ بدايات الإنترنت» فما السّبيل لنقل رِرّم البيانات بين شَبكتين تدعمان طُول نَقلٍ أعظمَين 
مُختلِفين؟ وكان الحلٌ المُقترّح هُو التقطيع وإعادة التّجميع. في الأول يُقطّع المُوجّه رزم البيانات الي لا يِستطِيع إرسالها 
إلى الشّبكة التَّالِية على المَسار الواصل بين مَصدّرها ووجهتهاء وتُسمَّى رزم البيانات الأصغر النَّاتِجة قطعاً. أَمّا في إعادة 
التّجميع» فيُعاد إنشاء الرّزمة الأصل في الوجهة التّهائية انطلاقاً من القطع المُستقبلة.160 


2 امك 


الدَة 


عندما يستقبل كيان طَبقة الشّبكة الذي يُشْغْل الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت رزمة بياناتٍ مُوجَّهةً لِتُسَل عبر أحد 
الممنافذء فإِنّهِ يُحدِد قيمة وحدة التّقل العُظْمى في الشّبكة المُرتبطة مع ذلك المَنقّذء ثمَ بقارن طُول الرّزمة مع قيمة الحدة» 
فإذاكان طُول الرّزمة أكبزء فلا بد من تقطيعها إلى قطع أقصرَ طُولاً نشكل كُلّ منها حُمُولَةَ لرزمة بياناتٍ مُستقلَةٍ جديدة. 
تِحصّل التقطيع في الإصدار الرَابِع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت في مَصدّر رزمة البيانات وفي أيّ عُقدة وسيطة تُعالِج الرّزمة على 
مسارها من مَصدّرها إلى وجهتهاء كما يُمكن تقطبع قطع البيانات أكثر من مرَّة لِتَننْجَ قِطعٌ أقصرٌ فيما لو دعت الحاجة إلى 
ذلك. 


6 التّحخصيص 8110636100 والششتخصيص 8551800604 انظر ص. 48 للأول وص. 83 للثَّانية في [81802] في تبت المراجع. والجصّة هي 
التصيب» وأحصّه أي أعطاه نصيبه (انظر مادة ح ص ص في ص. 59 في [181808]) أمًا خصّه بالشّيء حص فتعني أفرده به دون غيره (انظر 
ص. 1173 في [8504ا8]). 

7 أصل الاسم (50ا8©8 +06/06اء انظر ص. 3 في [8567020] في تبت المراجع. 

8 انظر [5803/لا] في تبت المراجع. 

9 انظر [5804/الا] في تبت المراجع. 

0 انظر ما جاء في هذا الخُصوص في [6804/الا] في تبت المراجع. 
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وُصِفت خوارزميّة التّقطيع في مُحددات الإصدار الرّابع مِن برُونُوكُول الإنترنت.161 وهي تَتَبع المَراجل التّالية 
(الشّكل (10-3)): 


1. تحديد طُول الرّزمة ومُقارنته مع قيمة وحدة التّقل العُظْمَى الخاصّة بالشّبكة الى ستُوجّه الرّزمة إليها: 


أ إذاكان طول الرّزمة أكبن فتقطيع الرّزمة لازمٌ» والّاء 


ب. تُرسَل الرّزمة» كما هيء إلى المرحلة التّاِية من التّغليف. انتهت الخوارزميّة. 


استقبال رزمة مُوجّهة 


طول الرّزمة أصغرٌ 
أو مساو 


التُخنُص من الرّزمة 


تحديد طول القطعة الجديدة 


اقتطاع حُمُولة القطعة الجديدة 
0 - 
من الحُمُولة الأصيلة إرسال الرّزمة إلى المرحلة 
التّآلية من التغليف 
بناء ترويسة لِحُمُولة القطعة 
الجديدة 


تغليف التّرويسة وحُمولة القطعة 
الجديدة وانشاء قطعة بيانات 


إرسال الرّزْمة إلى المَرحلة 
التّالية من التَغليف 


الشّكل (10-3): خوارزميّة تقطيع رزم البيانات في الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


61 انظر ما جاء في ص. 26 في [850791] في تبت المراجع. 
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١ عادة‎ 


حسام 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


إذا كان عَلَم عدم التقطيع في الرّزمة مَرفُوع2262 يَتخلّص المُوجّه مِن الرّزمة. انتهت الخوارزميّة. ولاه 
يُحدّد طول حُمُولة القطعة وفقاً لقيمة وَحدة النّقل العُظمَى وطول ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
يُققطع جُرْءٌ من حُمُولة الرّزمة الأصيلة لِيكون حُمُولة القطعة. 
تب ترودسة القطعة» وتَشمّل ذلك: 
أ حساب طُول ترويسة القطعة واضافته إلى الحقل المُخصّص. 
ب. حساب طول القطعة الإجماليٌ وإضافته إلى الحقل المخصّص. 
ت. تحديد زمن حياة القطعة» وإضافته إلى الحقل المُخصّص. 
ث. ضبط قيمة مُعرّف القطعة إلى قيمة مُعرّف الرّزمة الأصيلة. 
ج. تحديد قيمة الإزاحة» وإضافته إلى الحقل المُخصّص. 
ح. تحديد قيمة العَلّمين: عدم التٌّقطيع والمزيد من القطع» وإضافتهما إلى الحقل المُخصّص. 
خ. حساب قيمة حَقل التٌحفّق الجميئ وإضافته إلى الحقل المُخصّص. 
توليد الرّزمة الجديدة من خلال تغليف حُمُولة قطعة البيانات بالتّرويسة. 
إرسال الرّزْمة إلى المرحلة التَّاِية من التّغليف. 
تحديد فيما لوكانت الرّزمة السّابقة هي الرّزمة الأخيرة من خلال فحص قيمة عَلَم المزيد من القطع. 
إذا كانت الرّزمة النّاتتجة هي الرّزمة الأخيرة» انتهت الخوارزميّة. والّاه 
يُعاد تنفيذ الخوارزميّة بدءاً من الخَطوة التَالِئةه مع اعتبار طُول حُمُولة الرّزمة الأصيلة هُو الطُول المُتبتي بعد 
عمليّة الاقتطاع في الخَطوة الرّابعة. 


2 


لتجميع 


هي عمليّة إعادة إنشاءٍ لرزمة البيانات الأصيلة انطلاقاً من مَجِمُوعة القطع النّاتتجة عن عمليّة التّقطيع. لا يُعاد التّجمِيع في 
الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت إِلّا في الوجهة التّهائِيّة للرّزمة» لِأَنَّ القطع المُختلفة النّاتتجة عن التقطيع قد تَسلّك 
مَساراتٍ مُختلِفةً بعد توجيههاء وهذه المّسارات قد لا تلتقي إلا في الوجهة التّهائِيّة. 


1 
2 


خوارزميّة إعادة التّجميع في مُحدَّدات البرُوتُوكُول» وهي تَتبَّع المَراجل التَّاِية (الشّكل (163:))11-3 

استقبال رزمة البيانات» وتحديد فيما إذاكانت قطعةً من رزمة أكبر أو لا. 

إذا لم تكن جُزءاً من رزمة أكبر فإِنّ الرّزمة المُستقبلة تُرسَل إلى المرحلة التَّاِية من المُعالجة. انتهت الخوارزميّة. 
ولا 


يج شع 


. إذا كانت جُزءاً من رزمة أكبن تَبِدَأ عمليّة إعادة تجميع الرّزمة وضبط قيمة مُؤَقّت الانتظار: 


أي مَصْبُوطاً إلى القيمة 1. 


انظر ما جاء في ص. 28 في [866791] في تبت المراجع. تُوجَد خوارزميّة تجميع أخرىء نُوقشت وشرحت في وثيقة طَلب التّعليقات 815 ©2866 
انظرها في ص. 3-2 في [8520815]. 


الفصل التَّاِث: الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


استقبال رزمة بيانات 


1 نعم 
ص ا ع. | إؤوسء # او 


ددء إعادة بناء الرّزمة ال م صيلة 
© 


ضبط قيمة مُؤَفْت الانتظار 


إضافة الحُمُولة فى الموقع الأول 


إضافة الحُمُولة في المَوقع الأخير 


إنشاء التّرودسة الأصيلة 
إعادة بناء الرّزمة الأصيلة 
من 1 


إرسال الرّزمة إلى المرحلة التالية من المُعاتجة 


الشّكل (11-3): خوارزميّة إعادة تجميع رزم البيانات في الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
أ. تحديد الحُمُولة والتّرويسة فى الرّزمة المُستقبَلة. 
ب. تحديد موقع القطعة النُسئٌ في الرّزمة الأصيلة. 
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ا. إذاكانت القطعة الأُولى تُضاف في الموقع الأَوّل. ولاه 
.|١‏ إذاكانت القطعة الأخيرة» تُضاف في المَوقع الأخير. وإلّاه 
|١١ا.‏ يُحسَب الموقع النُسيٌ للقطعة ثُمَّ تُضاف إليه. 

4. تحديد فيما إذاكانت عمليّة إعادة تجميع حُمُولة الرّزمة الأصيلة قد انتهت. 
أ إذاكانت العمليّة قد انتهتء تُنسَأ ترودسة الرّزمة الأصيلة» ثُمَّ يُعاد تجميع الرّزمة الأصيلة» وتُرسَل إلى المرحلة 
التّاِية من المُعالّجة. انتهت الخوارزميّة. وإلّاه 

ب. إذا لم تكن العمليّة قد انتهتء يَلرّم التّحقّق مِن ورُود رزمة بياناتٍ جديدة تحتوي قيمة المُعرّف نفسه. 

ا. إذا ورّدت» الانتقال إلى الخطوة (2). وإلّاه 
١ا.‏ إذا لم ترد الانتظار لِحين نفاد المُؤَفْتَء مع التَحقّق دورياً مِن وُرُود رزمة بياناتٍ خلال فترة الانتظارء 
فإن وَرَدتء تُنقّذ الخطوة السّابقة. 
ا إذانَفِد المُوَقّتَء التَخلّص مِن القطع المُخرَّنة وتحرير الذَّاكرة. انتهت الخوارزميّة. ولاه 
/ا|. يُعاد تنفيذ الخحّطوة (4.ب). 

التنضيد 

يُنجز الإصدار الرّابع مِن بِرُونُوكُول الإنترنت هذه الوظيفة بالاعتماد على حَقل البرُونُوكُول في ترويسته. وتضِمٌ هذا الحقل 

قيمةً تحدّد البرُوتُوكُول التَاي الّذي ستُسلّم الرّزمة إلى كيانه في أثناء عمليّة التُغِيفء وقد يَكُون: 
« بِرُونُوكُول طبقة شَبكةٍ آخر يُؤْدّي وظيفةً مُايرةً لنُشبيكء نحو برُوتُوكُول رسائل التّحكُم في شَبكة الإنترنت» أو 

بِرُونُوكُول التّوجيه الدَّاخْلي المُحسَّن بين البوّابات.164 
« بِرُوتُوكُول طبقة نقلٍ» نحو بِرُوتُوكُول التّحكّم بالتّقل أو بِرُوتُوكُول رزم بيانات المُستخدم. 

تُحدّد هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصّة قيم التّراميز المُستعمّلة في هذا الحقل والبِرُونُوكولات المُقابلة لها تحديداً معيارياء 

وبما أنَّ ضُول الحقل هُو 8 بتاتٍ فإِنَّ هُناك 25 - 256 قيمةً مُتاحةً فقط لا غير.165 

يُوّمّن الإصدار الرَابِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت هذه الوظيفة باستعمال حُقُول الخيارات في ترويسته (انظر المُلحَق أ). 


في ما يَتخصُ التّوجيه تَبِعَاً ِلمقصدّرء يُوجّد خياران:166 


4 برُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت اوعمغهوء5 »31/165528 اهمه غعممع:ماء اختصاراً 101/6» هو بِرُوتُوكُولٌ مُساعِدٌ سيّدرس بالتٌفصيل 
في الفصل السَّادِس مِن هذا الكتاب. أمًا بِرُوتُوكُول التّوجيه الدَّاخْليٍ المُحسّن بين البوّابات 108آن80 /إدلباء62 عولمعاما لعءمقطمع 
امعهغه5: اختصاراً 8 616» فهُو بِرُونُوكُول توجيه يَعمّل في طَبقة الشّبكة انظر [8567868] في نبت المراجع. 

5 انظر صفحة أرقام البِرُوتُوكول في موقع هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصّة في [5805//ا] في تَبت المراجع. 

6 انظر ص. 19-18 في [850791] في تبت المراجع. 
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خيار التّوجيه غير المُقيّد بمسار المَصدّرء وهُو الخبار ذو النُوع 2131 وفيه يُلزِم مَصدّر الرّزمة المُوجّهات الَّي 
تُعالِجها بإرسالها عبر مَسارٍ مُحَدَّدٍ لايُمكن تبديله» فإن تَعذَّرِإرسال رزمة البيانات عبره» وَجَبٍ التُخلّص من الرّزمة. 

خيار التّوجيه المُقيّد بقسار المَصدّرء وهُو الخيار ذو التُوع 2137 وفيه يقترح مَصِدّر الرّزمة على المُوجّهات الَِّ 
تُعالِجها مَساراً غير مُلزْم لنقلها من مَصدرها إلى وجهتها. 


هذا القسم مُخصّّصُ عرض المُشكلات الَّتي وَاجَهت تنفيذ الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت في شّبكات البيانات» وقد 
رَكَّْنا عَمداً على طَرح المُشكلات المُرتبطة بوظيقّتين فقط هُما العنونة والتٌقطيع» وأهملنا مُناقشة المُشكلات المُتعلّقة 
بسائر الوظائف وأهمُها جُودة الخدمة, لِأَنّهِ مَبِحَتٌ مُعقَّدٌ لا يُمكن اختزاله أو توضيح سياق المُشكلات الي يُواجِهها 
مُرتبطة بالعنونة 

استنفاد فضاء العناوين 

استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت157 هُو نُصُوب العناوين الخُرّة من فضاء الإصدار الرّابع من 
بِرُوتُوكُول الإنترنت بعد تحصيصها وتخصيصها لِمُزوّدات خدمة ولمُضيفين في الإنترنت. لُوحِظت هذه المُشكلة في مَطلع 
التُسعينيّات من القّرن العشرين مع توسّع الإنترنت» وابتدأ العمل على حلّها مُنذ ذلك الوقت.168 

عُولجت مُشكلة استنفاد العناوين عبر إستراتيجيّتين» الأول قَصِيرة الأمده هَدَفت إلى خَّفض سرعة الاستنفاد وتعمير 
الإصدار الرّابع مِن برُونُوَكُول الإنترنت إلى أقصى ما يُمكنء والثَّانِية طويلة الأمدء هَدَفت إلى إيجاد بديلٍ للإصدار الرّابع ذي 
فضاء العناوين المَحدُود (قرابة 4.3 مليار عُنوانٍ فقط) يَتمثّل بِبِرُوتُوكُول تشبيكِ يدعم فضاء عنونة أكبر. 

مع تنفيذ الإستراتيجيّتين معأ طُوّرت مَجِمُوعةٌ من الخُلول الإسعافيّة نتيجةً للإستراتيجيّة قَصِيرةٍ الأمده سَمُلت اعتماد 
نمط عنونة جديداً غير صِنفِنٌ لِيكون جُزءاً من آليّة تَوجيهِ سُمّيت التَّوجيه غير الصَّنفِيَ بين التُطاقات169» وستُدرس 
بالتفصيل في الفصل التَّامن من هذا الكتاب» وتقنيّة ترجمة غنوان الشّبكة170, وقد خشُصِص الفصل التّاسع لمُناقشتها. ما 
الإستراتيجيّة طويلة الأمده فقد نَجَم عنها تطوير الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ليكون حلّد نِهائِيَاً وبديلآً عن 


الإصدار الرّابع من البِرُونُوَكُولء والإصدار السَّادِس ومُلحَقاته مَوصْوع الباب الرّابع من هذا الكتاب. 


7 أصل الاسم مه 5ن ةطءاة 300/55 4/اه|. 

8 انظر ص. 2 في [88501338] في تبت المراجع. 

9 أصل الاسم عماغلاه8 مأدمره0-معغم!ا ووعا21355» اختصاراً 108©. 
0 أصل الاسم مهغ3اوم763 ودوع200 )هنيع للء اختصاراً .١/47‏ 
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سَاعَدت الإستراتيجيّة قَصِيرة الأمد على تعمير الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت لأكثر مِن ريع قَرنٍ بعد أن كانت المُدَّة 
المُتوفّعكة هي 5-3 سَنواتِ فقطء+1 ولكنّ استنفاد فضاء العناوين استمرٌء وإن بوتيرة أبطأء حك شهر فبراير مِن 
العام 2011م حين أصدرت شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصة172, بياناً صحفي أفادت فيه ببدء استهلاك العناوين 
من الفضاء الآخير غير المُخصّص المُحدّد ببادئة من القياس 173./8 

تراب أفضية العناوين74! 

تَتراكب أفضية عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت عندما تُوجَد مَجِمُوعةٌ مُشتركةٌ من العناوين بين فضاءين أو أكثر. يَحصّل ذلك 
بسبب استخدام غير صحيح لأقنعة الأفضية الجُرْئِيّة مُختلفة الطول.175 نتيجةً لذلك» يُمكن أن يَِحصّل مُضيفان على 
العُنوان نفسه» ولكن يَكُون لِكْلّ عُنوانٍ قناعٌ مُختلِفٌء ويُوَدّي ذلك إلى حُصّول مُشكلةٍ في توجيه رزم البيانات» لذلك يَلرّم 


1 


ألا تتراكَب أفضية العناوين عند إنجاز عمليّة العنونة. 


على سبيل المثال» يُبيّن الشّكل (12-3) احتمالاتٍ مُتعدّدةً لأفضية جُرْئِيَّةَ من الفضاء 200.100.10.0/24. لا يَحصّل 
تراكُبٌ لو أستعملت الأفضية التّالِية معاً: 
« 200.100.10.0/26 و200.100.10.64/26 و200.100.10.128/26 وكلّها مُحاطةٌ بإطارٍ أخضر. 


0 


200.100.10.0/27 و200.100.10.192/27 و200.100.10.224/27 وكُلُها مُحاطةٌ بإطارٍ أحمرٌ. 
200.100.10.32/28 و200.100.10.48/28 وهُما مُحاطان بإطارٍ أزرق. 

200.100.10.128/26 (أخضر) و200.100.10.0/27 (أحمر). 

200.100.10.64/26 (أخضر) و200.100.10.192/27 (أحمر) و200.100.10.48/28 (أزرق). 


0 256 
8 0 2 4 


256 0 
2105 2.5 ل 20 
1 3 / 


256 0 
256 2000030.128/26 | | 200000.64/26 6 ه25 ْ 33 ا ااا 
152 128 64 
0000017 7 22532 27 227 2 8 
1 ا[ 24 192 128 64 32 
256 0 
28 28 1 جه 1 سي 
152 128 64 48 32 


الشّكل (12-3): مثالٌ عن تراكب أفضيّةِ جُزئيّةِ من عناوين مِن الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكول الإنترنت 


ذلك يُوصَف هذا الحلٌ بأنّهِ مُتوسّط الأمدء انظر ص. 5 في [8504632] في تبت المراجع. 

12 أصل الاسم داع طمنلا عمج كعموقلها أمعمع أوكم ,ه10 مهأغ3,ه0م)ه© أعمءعغماء اختصاراً الالالضعاء وتُقرأ آيكان» هي مُنظّمَةٌ أمرركيّةٌ غير 
ربحيّةِ تأسّست في عام 1998م» تُتابع وتُنسّق الإجراءات المُرتبطة بقواعد البيانات الخاصّة بأفضية الإنترنت الاسميّة, نحو نظام تسمية النُطاقات» 
والرّقميّةء نحو أفضية عناوين برُوتُوكُول الإنترنت بهدف التّحقّق من عمل الشّبكة عملاً آمنا ومُستقِلا. 

3 انظر التيان في [5806//ا] في نّبت المراجع. 

4 أصل الاسم مجامع/اه 5ع36م؟ ووع2007, 

5 أصل الاسم 1/135 +06طنا5 0841عا ©1301 ج/اء اختصاراً الااكالاء ستُناقّش هذه الآليّة بالتّفصيل في الفصل الرّابع من هذا الكتاب. 
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©« 200.100.10.0/26 (أخضر) و200.100.10.0/27 (أحمر). 


© 200.100.10.0/26 (أخضر) و200.100.10.48/28 (أزيق). 


يُمكن التَعْلْبِ على هذه المُشكلة بتصميم الشّبكة تصميماً دقيقا أي بانجاز العنونة عند استخدام أقنعة مُختلفة الكُول 


من غير حُصُول تراكُب بين الأفضية الجُْئِيّة من خلال تحديد مُعرّفات كُلّ فضاءٍ جُزيٌْ ومَجال العناوين الذي يَمتذّ عليه» 


وتلافي وجود قَضاء عنونة مُشتركِ بين أيّ فضاءين مُستخدمين في العنونة. 
مُرتبطة بالتقطيع 


استغل المُهاجمون إلزاميّة دعم التّقطيع واعادة التتجميع في مُضِيفِي الإصدار الرّابِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت لشن هَجماتٍ 
مُتنوّعة على شَبكات البيانات» منها ما يَأق: 


©؟ هُجوم القطعة الصّغيرة:176 وهُو هُجُومٌ يَحصّل عند إرسال رزم بياناتٍ خَبيئة قصيرة الطُول لِتَمُرَ عبر جدار 
الحماية بوصفها قطعةً ناتِجةًٌ عن التٌقطيع. يَعتهد هذا المُجُوم على فكرة أَنَّ رزمة البيانات القُصِرَى177 الي يُمكن 
ِذيّ وحدةٍ تَدعَم الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت التَعامُّل معها ذات طُولٍ يبلغ 68 بايتآه وفيها تكُون ترويسة 
بِرُونُوكُول الإنترنت بالظُولٍ الأعظم الأقصى المَسمُوح لهاء وهُو 60 بايتآء في حين تَكُون الحُمُولة بول 8 بايتاتٍِ 
فقط. لا يكفي هذا الول لإدراج ترويسة بِرُونُوكُول التّقل ضمن الرّزمةء وهي تجتاز بذلك جدار الحماية مِن غير 
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أن يَتحقَّق منهاء لِأنّهِ يتتفخّص عادةً أرقام المَنافذ في ترودسة بِرُوتُوَكُول التّقل. 

©« هُجُوم القطع المُتراكبة:175 وهُو هُجُومٌ يَعتمد على وجود تّغرة في خوارزميّة إعادة التّجميع» وهي إمكانيّة تراكب 
أي قطعة ترد لاجقاً مع قطعةٍ أخرى سابقة لِتخل مَحلّها جُزنيَا أوكلي. وتعني ذلك أَنَّ بالإمكان تمرير القطعة 
الأولى» الي تحتوي ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت» مِن إجراءات الأمن في الوجهة تمريراً شرعيّاء ثُمّ التَّلاعْب بقيمتها 
عن طريق التَراكُبٍ مع قطعة تالية ترد لاجقاً. 

مُشكلاتٌ مُرتبطةٌ ببِرُوُوكُول اقتران العناوين:17 ترتبط هذه المُشكلات بطريقة تنفيذ بِرُوتُوكُول اقتران العناوين» 
فعند مُعالّجة رِزم المَصدّرء وبعد تقطيعهاء هل تُرسَل رسائل بِرُوتُوكُول الاقتران من أجل كل قطعة أم كفي إرسالها 
مرّةَ واجدةً مِن أجل الرّزمة الأصيلة فقط؟ وإذا أرسلت رسائل البِرُوتُوكُول لِكُلّ قطعةء فإِنَّ إعادة تجميع الرّزمة 
في الوجهة التّهائية تَتوفّف على نجاح رسائل بِرُونُوَكُول الاقتران كلها في عملهاء ولو فُقِدت إحدّى الرٌسائل لأسباب 
تَتعّق بحالة الشّبكة مثلاه فإِنَّ القطعة المُرتبطة بالرّسالة المَفُقودة لن تُرسَل من المصدّرء وتكُون إعادة تجميع 


6 أصل الاسم 362/6 103800606 0ذ1» انظر هذه المُشكلة وحُلُولها في [8603128] في تبت المراجع. 

7 قُصِرَى هي مُؤّنثْ أقصرء انظر ص. 3644 في [8/604] في نبت المراجع. 

8 أصل الاسم 366201 702800604 عام 00/612)» انظر ص. 52-46 في تقرير مركّز مَعلُومات الدّفاع التّقنيّة في [88720] في تبت المراجع. 
9 أصل الاسم اوءهغم5 و ناناه5ع8 55ع800ء اختصاراً 88, انظر ما جاء في فقرة برُوُوكُولات اقتران العناوين في القسم التَالي. 


68 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 


الرّزمة الأصيلة في الوجهة غير مُمكنةٍ عندها لِوجُود قطعة مَفْقُودةٍء وستجري التّخلّص مِن القطع المُستقبلّة بعد 
نفاد مُؤَقّت الانتظار. 180 


برُوتُوكولاتٌ مُساعِدةٌ 


هي مَجِمُوعةٌ من البِرُوتُوكُولات الَّي تعتمد عليها بِرُوتُوكُولات أخرى في أداء وظائفهاء وتعرض هذا القسمء باختصارء 
البِرُوتُوكُولات المُساعِدة للإصدار الرّابع من برُوتُوَكُول الإنترنت وهي بِرُوتُوَكُولات اقتران العناوين ويِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم 
في الإنترنت وِيرُونُوَكُول إدارة مَجِمُوعة الإنترنت وجزمة أمن بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 

بِرُوتُوكُولات اقتران العناوين 

في نَمُودّج الرّيط البييَ للأنظمة المَفتُوحة» برُوتُوكُولات اقتران العناوين هي عائلةٌ من البرُوتُوكُولات تَهتمُ بتحديد أزواج 
العناوين المُقترنة لِبِرُوبُوكول التُّشبيك العامل في طبقة الشّبكة وبِرُوتُوكول الوصلة النّاشِط في طبقة الّصلة» وهي تَضِم 
عَدَداً من البؤوتُوكولات منها: 


© بِرُوتُوكُول اقتران العناوين: يُستعمّل لاكتشاف غنوان بِرُونُوَكُول الوّصلة المُرتّبط مع عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت في 
مُضِيفٍ بعيدء وهذه المُطابّقة هي وظيفةٌ جوهريّة في عمل جزمة برُوتُوكُولات الإنترنت. طُوّر البِرُوتُوكُول في 
عام 1982م ووْصف في وثيقة طَلب التّعليقات 826 181.880 

©« بِرُوتُوكُول ترجمة العناوين المعكوسة:152 هُو برْتُوكُول اقتران عناوينَ يُستعمل لاكتشاف غُنوان بِرُوتُوكُول 
التّشبيك المُرتبط مع عُنوان بِرُوتُوكُول الوصلة في مُضِيفٍ بعيدء أي أن عمله مُعاكِسنٌ لعمل بِرُوتُوكُول اقتران 
العناوين سالف الذّكر. ظُوّر البرُوتُوكُول في عام 1992م, ووْصف في الوثيقة 1293 0ع8. 183 

« بِرُوتُوكُول اقتران العناوين العكسيّ: هُو بِرُونُوكُول اقتران عناوين بُستعمل لاكتشاف غُنوان بِرُوتُوكُول التّشبيك 
المُرتبط مع غُنوان بِرُوتُوكُول الوّصلة في المُضيف الذي يُشّْْلهء أي أَنَّ عَمله مُطابقٌ لعمل بِرُوتُوكُول اقتران 
العناوين المَعكوس ولكنّه يَعمّل في المُضيف نفسه لا عبر الشّبكة» ظُوّر البِرُونُوكُول في عام 1984م» وؤْصف في 
وثيقة طَلب التّعليقات 903 عع 184 


2 و 2 00 
برُوتوكول رسائل التحكم ف الإنترنت 
هُو بِرُوتُوَكُولٌ مُساعِدٌ وجُزِءٌ مُدمَج من الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت» يُستعمّل مِن قِبَل مُُضِيفي الإصدار الرّابع 
ِيُوَمٌن آليةَ لوجهة رزمة البيانات لتتواصل مع مَصدرها وتزوّده بِمَعلُوماتٍ مُتنوّعة عن حالة الشّبكة أو عن مسائِلَ أخرَى 


5 انظر ص. 24-22 في [8661122] تبت المراجع. 

1 انظر [852826] وص. 14 في [81801] في تبت المراجع. 

2 تُستعمل كلمتا ايكون و"غكسممٌ" استعمالاً مُتبادلاً لِلدّلالة على المع المُقايل للكلمتين 101/656 وع6/5/ا86. واعتمدنا التّعريب الوَارِدِ في 
قامُوس الموردء انظر ص. 606 في [81802] في تبت المراجع للأولى» وص. 993 لِلأُخرى. 

3 أصل الاسم امعهغمع8 مهأأنااهدع8 ووع8007 ع5معناماء اختصاراً 488م1ء انظر في [8561293] تبت المراجع. 

4 أصل الاسم امعمغم5 مها أناهوع8 5وع/800 ع5مع/اع8ء اختصاراً 88186» انظر [850903] في تبت المراجع. 
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مُرتبطة بمُعالجة الرّزمة. ظُوّر البِرُوتُوكُول في العام 1981م ووْصف في وثيقة طَلب التّعليقات 792 155.880 وسيُناقش 
بالتتفصيل في الفصل السَّادِس مِن هذا الكتاب. 
برُوتوكول إدارة مَجمُوعة ا 
هُو بِرُونُوكُول انّصالٍ يَعمل على مُستوى طَبقة الشّبكة ويُدير القجمُوعات الخاصّة بالبتٌ المَجمُوعاتي لِرِرّم الإصدار الرّابع 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت ويُحدّد كيفيّة انضمام المُضيفين إلى المجمُوعات وكيفيّة مُغادرتها آليَاً. بالإضافة لذلكء لا يُقيّد 
البرُوتُوكُول عَدَد أعضاء المَجمُوعة ولا ممواقعهم» كما يَسمَح لِمُضِيفٍ وَاحِلِ بالانضمام إلى أكثر من مَجِمُوعَةٍ في الوقت 
نفسه» وسئُناقّش هذه المسائل بالتٌفصيل في الفصل الخامس مِن هذا الكتاب. 
طوَّرت مَجمُوعة مُهندبي الإنترنت ثلاثة إصداراتٍ مِن بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت» جاء أوّلها في العام 1989م؛ وهُو 
مَوصوفٌ في الوثيقة 1112 157:85 وحَدّد آليّات انضمام المُضيف إلى مَجِمُوعةٍ ما أو مُغادرتها. أمّا الإصدار النَانيء فظوّر 
في العام 1997م؛ وَوْصِف في الوثيقة 2236 158,880 وقد احتوى العديد مِن التّعديلات أهمُّها السّماح لِلمُضيف بظلب 
مُغادرة المَجمُوعة. أَمّا الإصدار الثَِّث فظُوّر في العام 2002م» وَهُو مَوصُوفٌ في الوثيقة 3376 159.880 وتدعم ميزاتٍِ 
إضافيّةَ أهمُها البث المَجمُوعاقٌ مُحدَّد المَصدّر.190 
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حزمة أمن بِرُوتُوكول الإنترنت 
هي مَجِمُوعةٌ من البِرُوتُوكُولات الي تُستعمّل لتأمين خدمات الخُصوصيّة والمُصادّقة في طَبقة الشّبكة ولضمان أمن 
الانصال بين البوّابات أو بين مُضيفٍ وبوَابة أو بين مُضِيقَينَء وذلك مِن أجل الإصدارين الرّابِع و السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت .و من أجل بِرُوتُوَكُولاتِ تشبيك أخرى. 
هذه الجزمة هي معيارٌ خُرٌ ويُمكن حصر الوظائف المُتنوّعة الي تُقدّمها في بِرُوتُوكُولِين ومَجمُوعة خوارزميّاتِ هي: 

ل بِرُوتُوكُول ترودسات المُصادّقة192 وبُوَّمّن سلامة رزم البيانات والتّحقّقَ من هوية مَصدّرها. 

«» برُوتُوكُول تأمين الحُمُولة بِالتٌغليف193 ويُوّمّن سِريّة البيانات وتّحميها مِن الْهَجمّات المُعتمدة على رسائل الرَّدْ. 


» تنظيمات الأمن*194 وهي مَجِمُوعةٌ مِن الخوارزميّات والمُحدَّدات الَّىي نُستعمل مِن قبل البِرُوتُوكُولين السّابقين. 


5 انظر [886792] تبت المراجع 

6 أصل الاسم امعمغمء5 غأمع مطعع303ا/! مبامء6 أعمععغم| اختصاراً 6/10|. 

7 انظر ص. 11 في [8561112] في تبت المراجع. 

8 انظر [8562236] في تبت المراجع. 

9 انظر [8563376] في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم غ135 اناا ع6اعءم5-ععىناه5» اختصاراً ا/اا5د. 

أصل الاسم (8اناءعة5 اوعهوغهوءه غعممعغماء اختصاراً عهعوهم|. 

2 أصل الاسم 1630/5 100غ162 مع طلاثء اختصاراً لاه انظر [8562402] في تبت المراجع. 

3 أصل الاسم 30والاة8 16'ناءعع5 381085 انام جءمعء اختصاراً م25: انظر [8502406] في تبت المراجع. 
4 أصل الاسم 361005أ550ى 6أناءعع5» اختصاراً م5» انظر [8502408] في تبت المراجع. 
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6 
مقدمة 


2 


تجزئة فضاء العناوين195 هي عمليّةٌ رياضيَّةٌ تُقسّم فضاء عناوين خاصٌ ببِرُوتُوكُول تشبيكِ إلى فضاءي عناوين أو أكثر تُسمّى 
الأفضية الجُزئِيّةء وتُستخدم العناوين المَأخُوذة منها لعنونة شَبكاتٍ مُختلفة. تَكُون الأفضية الجُزئيّة مُتساوية الحجم 
ومُتمايزةً رياضيّاً وأصغرٌ من فضاء العناوين الأصيلء لِكُلّ فضاء عناوين جز عُنوانٌ مُميّرٌ وقناع فضاءٍ يُمثّلان معاً الفضاء 
الجُرِيَ كاملاً. 


يَحتاج مُصِمّمو الشَّبكات إلى تجزئة أفضية عناوينهمء إِمّا بهدف الوصُول إلى عَدَدٍ مُحدَّدٍ من الأفضية الجُئِيّة أو لضبط 
عَدَد العناوين المُتاح للاستخدام في أَيّ مِن الأفضية الجُزئيّةء أو لكلا الهدفين معاً. يُمكن تجزئة أفضية العنونة الَّي تستخدِم 


عناوين الإصدار الرَابع من برُوتُوكول الإنترنت وفقاً يشكلين: الأول مَحكُومٌ بالصّنف القِياسئّ للفضاءء والآخر مَبِيٌ على 
العنونة غير الصّنفيّة الي أبئدعت لتخفيف هدر العناوين في الشّكل الأوّل. 


عمليّة التجزئة هي آليّةٌ رَئِيسةٌ يَعتمد عليها التّوجيه غير الصّنفِيَ بين التٌطاقات واستخدام أقنعة الأفضية الجُرئيّة مُختلِفة 


الأطوالء وتُوَدّي إنجازها إنجازاً غير صحيح أو استخدام الأفضية الجُزتِيّة استخداماً غير مُناسِبٍ إلى ظُهُور مُشكلاتٍ في 
الشّبكة ترتبط بالعنونة وبالتّوجيه. 


يَبدَأ هذه الفصل بعرض نبذةٍ تاريخيّةِ شرح كيف تَطوّر هذا المَفهُوم يَليها تذكرةٌ رياضيّةٌ بأساسيّات أنظمة العدّ وشح 
لكيفيّة إنجاز القطف المَنطِقيٌ ثم شرحٌ لِمَبِدَأ عمل التّجزئة إذاكانت العنونة صَنفيّة أو غير صَنفيّة. يَِي ذلك تناول سِتٌ 
حالاتٍ يَلِرّم فيها استعمال التّجزئة للاستجابة لِمُتطلّباتٍ مُختلفة للعنونة» وأخيراًء تنالٌ للمُشكلات ذات الصّلة بالتّجزئة. 


تجزئة فضاء العناوين هي إحدّى الآليّات الرّئيسة الَّقي اعتمدت عليها الإنترنت في أثناء نُمُوّها وتطوّرها لِتصل إلى ما هي 
عليه. كانت هيكليّة عناوين الإنترنت الأول مُكوّنةً من مُستوبين: الأول هُو مُستوى أعلى يَربْط بين الشّبكات وسُمَي شبكة 
كاتِينت196, والآخر هُو مُستوى الشَّبكات الت يُراد ربط بعضها مع بعضء والَّي يَكُون لِك منها عُنوان شبكة مُميّرٌ يَلرّم 
الانتباه إلى أن هذا التٌوصيف لا يعني أن ظُوبُولُوجيا الإنترنت الأولى كانت هرميّة لكنّ المقضود هو أَنَّ الرّؤية الأوَليّة لبنية 
نظام العنونة في الشَّبكة كانت هرميّة 197 


5 أصل الاسم 0616108 ناك وهي كلمةٌ مُكوَّنةٌ من مَقطَعين: -الاد وهي بادئةٌ تَعني فَريٌ أوجز, و06 وتعني الشّبكة» انظر ص. 766 و1168 
في [816802] في تبت المراجع» ورد هذا المُصطلح أيضاً مُعرَياً إلى شَبكةٍ فَرعيّة في ص. 79 في [816805]. وتشيع خطاأً استعمال كلمتي فضاء 
ع36م؟5 وشبكة )!]0/نا5»ع0/1 على أَنّهما مُتردافتان تُؤْدّيان المعتى نفسّهء والصّواب في ما رأينا أنَّ الشّبكة هي العتاد المادِيٌ مع ما فيه من برمجيات» 
أمّا الفضاء فهُو مَجِمُوعةٌ من الأغراض المُتجانسة غير الماديّة نحو الأعداد أو العناوين أو التّقاط» وقد تَكُون مُنتهيّةَ أوغير مُنتهيّة» وقد وقعنا في 
هذا الخظّأ في كتابنا السَّابق (انظر [812807])» ولكدّنها تجتّبناه في هذا الكتاب وقوّمناه في كُلّ مواقع وروده. 

6 أصل الاسم +236606.» وهو اختصارٌ لعبارة !]هرطعم 0ع مع غوء مم الَّي تَعني الشّبكة المُتسلسِلّة. وكان لويس يُورّان (انظر ترجمته في 
حواشي الفصل التَان من هذا الكتاب) هُوأَوّل مَن صَاءْ هذا المُصِطلّح. للمزيد حول ذلكء انظر ما جاء في ص. 21 في [88721] في تبت المراجع. 
7 انظر ما جاء في هذا الخُصوص في ص. 4 في [850917] في نبت المراجع. 
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أشار دِيفِيد كلارك198 في وثيقة مُلإحظات تّجارب الإنترنت رَقَم 46 المنشُورة في العام 1978م:319 إلى بنية عُنوان الفضاء 
المُستعمّلء وإلى المُشكلات المُتوفّعة نتيجةً لذلك. كان طُول العُنوان 32 بتاً قُسّمت إلى قسمين: أحدهما خاصٌ بالفضاء 
ظوله 8 بتاتِء وتسمّح بوجُود 256 فضاءً مُختلفاً فقطء وآخرٌ خاصٌ بالمُضيفِين» ظوله 24 بتأء ويُستعمّل لعنونة 
المُضِيفِين مَحَلَيَ كان عَدَد الأفضية هذا كافياً في ذلك الوقتء ولكنّه لم يكن مُناسِباً للتّوسّع المُتوفّع للشّبكة» وقد اقترح 
كلارك البدء بالإعداد لتلك المّرحلة مُبكْراً وقَدّمِ بعضاً من الحُلُول. 


بعد ذلكء ظُوّر الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت في العام 1981م؛ ووُصف في الوثيقة 791 850» كما تَقدَّمء وفيه 
أعتمد طُول العُنوان لِيَكُون 32 بتآء وفْسّم فضاء العنونة المُخصّص لِلمُضِيفِين رياضبًاً إلى ثلاثة أصنافٍ قياسيّةِ هي الصّنف 
م والصّنف 8 والصّنف 0» وؤصفت هذه الأصناف بأنّها قِياسيّة لأَنّه تكفي معرفة الصَّنف الذي يَنتِي العُنوان إليه )تحديد 
طول مُعرْف الفضاء وظول مُعرّف المُضيف.200 

يُحدّد ظول مُعرّف الفضاء عَدَد أفضية العناوين في كل صَنفٍِء ويُحدّد طول مُعرّف المُضيف عَدَد العناوين المَوجُودة في 
كُلّ فضاءء وبما أَنَّ المُعرّفات في الأصناف القياسيّة ثابتة الضُول مِن أجل كُلّ صنفء فإنَّ عَدَد الأفضية وحجمها ثابتان 
أيضاً. فضاء عناوين الصَّنف م هُو الأكبر, ويُوجّد 256 فضاءً يَحتوي كُلٌّ منها أكثر من 16 مليوناً من العناوين» يليه حجماً 
فضاء عناوين الصَّنف 8» الذي يحتوي 66536 عنواناًء وأخيراً فضاء عناوين الصَّنف © الذي يَضِمٌ 256 غنواناً 
(الجدول 1-4). 
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الجدول (1-4): الحُدُود التّظريّة للصناف القياسية في الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت 


أطوال أقسام العُنوان (بتّ) عَدَد الأفضية في 


الصّنف 


الصّنف م 
الصّئة 8 
الصّنف © 


1 
2 
3 


مُعرّف الفضاء 
7 


14 
21 


مُعرّف الممُضيف 
24 


16 
8 


الصضَّنف 


201272 
214 
221 


28 


كانت خيارات العُملاء تَبِعَآً للعنونة الصَّنفيّة مَحدُودَةَ فإمًا اختيار فضاءٍ مِن الصّنف 0 لا يلت حاجتهم كاملةً لصغر حجمه» 
أو اختيار فضاءٍ من الصّنف 8 يعض حاجتهم,» ولكنّه يفيض عنها أيضاً بعشرات آلاف العناوين الي تَضيع هدراً. 


8 دِيفِيد كلارك )1201© 02110 (1944- ) هُو مُهِندِسٌ أمريي؛ وعالم حاسوبٍ حصل على درجة البَكَالُوريُوس في عام 1966م من كلية سَوارْمُور في 
ينسِلقانيا وعلى درجة المّاجستير في عام 1968م مِن معهد مَاسَاشُوسيّس لِلتّقانة وكلاهُما في الهندسة الكهربائِيّة» نُمّ حصل على درجة الدُكتوراه في 
عام 1973م من معهد مَاسَاشُوسدّس للتّقانة أيضاً. كلارك هو أحد روّاد الإنترنت الَّذين عَمِلوا على تطويرها مُنذ مُنتصف السّبعينيّات. 

9 انظر ص. 2 في [180/46] في تّبت المراجع. 

0 انظر ص. 7 في [856791] في تبت المراجع. 

فضاء العناوين 0.0.0.0/8 مَحجُورٌ كاملا ولا يُستعمّل في غنونة المُضيفِين إلا ضِمن عمليّة التّهيئة الآليّة والفضاء 127.0.0.0/8 مَحجُوزٌ 
أيضاً لأغراض الحَلقة العكسيّة 0000266 ولا يُستخدم في غنونة المُضيفِين. 
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ُوّرت آليّة تجزئة الأفضية في العام 1985م لِحلّ هذا الإشكال» وؤُصفت في وثيقة طَلب التّعليقات 950 202.886 وكان 
الهدف منها إضافة مُستوَىَ جديدٍ للتّعامل مع أفضية العناوين القياسيّة» ليُصبح من المُمكن تقسيم فضاء الصَّنف نفسه 
إلى عَدَد مِن الأفضية الجُزئِيّة» الي يُمكن تميّرُها رياضيّاً واستخدامها في عنونة أفضية مُختلفة. سَاهَم استعمال التّجزئة في 
توفير أفضية جُزئية ذات أحجام مُتنوّعةٍ تَتَواقّق مع حاجات العُملاء» فأدَى ذلك إلى تخفيض سرعة استنفاد فضاء العناوين» 
وإلى الحدٌّ مِن الهدرء ولكنّه خَآّق مُشكلةً جديدةً هي عَدَد الأفضية الكبير الَاتِجِ وأحجام جداول التّوجيه اللّازمة للتٌعامل 
مع هذا العَدّد. 

ظرح حَلُ تجميع الأفضية203 لعلاج هذه المُشكلة وهو آليّةٌ لتجميع عناوين بعضٍ مِن الأفضية الجُرئيّة أوكُلّها معاً لإنتاج 
عُنوانٍ واحِدٍ يُمثّل فضاءً أكبر يُمكن بعد ذلك استخدّام هذا العُنوان في المُوجّهات لتوجيه الرّزم بانّجاه الشّبكات المُعنونة 
بعناوين من هذه الأفضية الجُزئيّة. أضافت هذه التقنية بعضاً من القُيُود على آليّات مَنح العناوين» ولكنّها قَدَّمَت حل 
لمُشكلة الأحجام الكبيرة ِجداول التّوجيه هُو الإختزال»204 وبات بالإمكان تجزئة الشّبكات من غير القلق مِن الريادة المُفرطة 
في حجم جداول التّوجيه. 


ظرحت الوثيقة 1519 856 في العام 1993م؛ وبعد 12 عاماً على استخدام العنونة الصّنفيّة» الي قَدّمت مَفهُوماً جديداً 
هُو التّوجيه غير الصَّنفَِ بين التٌطاقات لِيَكُون آليّةَ لتوجيه رزم البيانات بين الشّبكات اعتماداً على نمط عنونة غير قياسيٌّ 
هُو العنونة غير الصّنفيّة. عُذّل المعيار الأصيل لاحقاء وظرحت وثيقة طَلب تعليقاتٍ جديدة تّناولت المَوضُوع نفسّه تحت 
الاسم الرّمزيٌ 4632 ع85» وهي تُقدَّم طريقةً لإنجاز عمليّة التّجِزْة اعتماداً على العنونة غير الصّنفيّة. 205 


أنظمة العدٌّ206 


نظام العدّ هُو طريقة كتابةٌ لترميز مَجمُوعة غير مُنتهية من الأعداد باستخدام مَجمُوعة مُحدّدة من الأرقام بنهج مُنّسِقٍء 


ويُسمَّى عَدَد عناصر مَجِمُوعة الأرقام أساس نظام العدٌّ.207 


2 انظر [850950] في تبت المراجع. 

3 أصل الاسم 66061108 منل5 وقد وَرد في عُنوان الوثيقة 1338 856 (انظر [8561338] في تبت المراجع) قبل أن يُحدّف من الوثائق الّلإحِقة 
ذات الصّلةء وهي كلمةٌ مُكوّنةٌ من مَقطعين: -/عمن5 وهي بادئةٌ تعني أعلى أو فوق (انظر ص. 1179 في [81802]) و06 وتعني شَبكةٌ فيُصبح 
المع الشّبكة العْليَا أو الفوقيّة» والمُراد من استعمال البادئة -1م نا مع يُعاس ما تُشير إليه البادئة -ناك وهو التّفرُع أو التّجزبّة» فرَأينا تعريبها 
الأفضل إلى تجميع الأفضية لِتُعطي معي مُعاكساً إلتّجزئّة. 

4 الاختزال 0031236100 م5 وتجميع المسارات 388/6834100 80056» وانظر ما جاء في شأنهما في الفصل التَّامِنَ مِن هذا الكتاب. 

5 انظر [81501519] وص. 7-4 في [8804632] في تبت المراجع. 

6 للتوسّع أكثر في أنظمة العدّ انظر [81503] في تبت المراجع. 

7 أَصُول الأسماء الواردة في هذه الفقرة: العَدّد ,طمن ١|‏ والرّقم 1م01 ونظام العدّ ممع ندبرد اهمع مدنلا وأساس التّظام «ز820. 
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تعتمد أنظمة العدّ المُستعمّلة في شَّبكات البيانات على التّدوين ذي المّراتِب» وفيه يَتكوّن العَدّد من مَجِمُوعة مِن الأرقام 
المُتتابعة الَِّي تَشْعُل مَراتِتٍ مُميّزةً بفهارس فريدةٍء وتتحدّد القيمة المُقابلة لِكُلٌ رقم بمّهرس المَرتّبة الي يَشْعْلها. تَبدَأْفَهرسة 
المَراب من الصّفرء وتزداد قيمة القهرس بمقدار 1 مِن أجل كُلّ رقم إلى اليسار. أمّا لتمثيل الأعداد ذَّوِي الفاصلة 
المُتحرّكة208, فتُستخدم فهارس سالبة الجرائب» أي تنقص قيمة قهز المَرتبة بهقدار 1 عند الاتجاه يميناًء ويكُون فَهرس 
القرتبة الأول إلى يمين الفاصلة هُو 1- مُ ثْمّ 2- وهكذا. مثلاه في نظام العدّ العشريً» يحتوي العَدّد 1125 أريعة أرقام: الأول 
هُو 5 وتقع في المرتبة الأولى وفهرسها 0 والتَان هُو 2 وتقع في المَرتّبة النَانِية وفّهرسها 1 والتَّالِثْ والرّايع هُما 
الرّقم 1 وتقعان في المّرتبتين ذوَاق الفهرسين 2 و3 على التّرتيب. وفقاً لنِظام العدَّه فإنَّ القيمة المُقابلة لِلرّقم 1 في المَرتّبة 
2 هي 4100 والقيمة المُقابلة لِلرّقم 1 في المرتبة 2 هي 41000 أي أَنَّ قيمة الرّقمين 21 في العَدّد 1125 تَحدّدت تَبعَاً هرس 
المَرتّبة الي يَشْعْلها كل منهما (الشّكل (1-4)). 


الأساس 
الشّكل (1-4): سرد بالمُصطلحات المُستعمّلة في أنظمة العدٌّ ذَاوَت المراتِب 
تُستعمل ثلاثة أنظمة ئيٌّ لتمثيل عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت ت١‏ 209 
نظام العدٌّ التّاقٌ: هُو نظام عد ثابت الأساس ذُو مَراتِتَء أرقامه 0 و1 وأساسه 2. يُضاف الرّقم 2 إلى أسفل ويمين 
العدّد المَكتُوب بنظام العدّ اتناو أو يُسبّق بالبادئة 00 أو 08. مُثلاً يُشارإلى أن العَدّد 101 تنا بالشّكل لالى: 
101(2) أو 05101. يُستعمّل هذا التّظام أيضاً لتمثيل القيم البُوليانيّة212 الي يُمكن أن تُمئَّل باستعمال أيّ نظام 
يِضِمٌ حالتين فقط: [تشغيلٌ» تعطيلٌ! أو [صوابٌء خط أو إنعم, لا)... 
» نظام العدّ العشريٌ: هُو نظام عد ثابت الأساس ذُو مَراتِتَء أرقامه من المَجمُوعة [0, 1 2, 3: 4: 5: 6» 27 8» 
9 وأساسه 10 وهُو أكثر الأنظمة شِيوعاً واستخداماً. للإشارة إلى أنَّ عَدَداً ما مُمثَّلٌ بنِظام العنّ العشريٌ يُضاف 


5 أصل الاسم ماهم ع8مأغ03اع. 

209 أصول أسماء أنظمة العدٌ: لتاق ماع كلاد أدمع مانام 3م81 وللعشريٌّ ممعغدلاد ادنعمابام ادمماءععء0 وللسّتة عشريّ اهماءعء0جغاء لا 
مطعأكلاد أوعع صطاناط. 

0 نسبةً إلى جُورج بُول ©8001 660/8 (1864-1815)» وهو رياضيٌ وفيلسوفٌ وعالِمُ مَنطِقٍ إنكليزيٌء أسسنّ فَرعاً في الجبر سُمِيَ على اسمه 
وهُو الأساس الذي قامت عليه ثورة المَعلومات في القّرن العشرين» له أيضاً أعمالٌ بارزةٌ في المعادلات التّفاضليّة والقنطق الجبريٌ. 
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الرّقم 10 إلى أسفل ويمين العَدّد أو يُسبّق بالبادئة 00. مثلآه يُشار إلى أَنَّ العدّد 101 مَكتُوبٌ بنظام العدّ العشريٌ 
بالشّكلين مر(101) أو 00101. 

نظام العدّ ستة العشريّ: هُو نظام عد ثابت الأساس دُو مَراتِتَء أرقامه مُكوَّنةٌ مِن مَجمُوعتين مِن الرُموز هُما 
(210 2 3: 4» 5» 6» 7 8» 49 و(شء 8 ©» هء عا ]]» وأساس النّظام هُو 16. أستخدم نظام العدٌ سِتة العشريّ 
في شبكات البيانات لأنّه يُوفّْر طريقةً سهلةً وسريعةً لقراءءة وكتابة تتابعاتٍ طويلة من الأصفار والوحدان تُمثّل كل 
4 بتاتِ فيها برقم سِتة عَشريٌ واحِدٍ فقط. للإشارة إلى أن العَدّد مَكتُوبٌ بنْظام الع السّتّ عشريٌء تضاف 
البادئة “0 إلى يسار العَدّد أو اللّاِحقة م إلى يمينه» أو يُضاف الرّمز 16 إلى أسفل وبسار العَدّد. مثلاً للدّلالة على 


1 


ن العَدّد 101 مَكتُوبٌ بنْظام العدّ الست عشري يُكتب 02101 أو 5101 أو 101(16). 

بصورة عامّةء لوكان عَدَدٌ ماء ليكن , مَكتُوباً بنظام عَنَّ أساسه 8» ومُوَلّفاً من عَدَد من المراتب 77 مُرنّبَةَ تَبِعَآً للأهمّيّة 
ضمن مَصِفُوفة وحيدة البُعد 7 طولها (1 فبالإمكان التّعبير عنه بصيغة مَجِمُوعَ في نظام العدّ العشريّ كما في 
العلاقة (1-4): 


مر 
(1-4) 28 رج حلم 
1-0 


على سبيل المثال» يُمكن وفقاً للعلاقة (1-4) تمثيل العَدّد 101 المَكتوب بأنظمة العدٌ الثّنانُ والعشريٌ وستة العشريٌ على 
2 + 1 +21 + 0 + 20 +1 ح و(101) 

2 + 1 + 101 + 0 + 100 * 1 - ور(101) 

2 + 1 + 161 + 0 + 160 * 1 ح ور(101) 
يُستعمّل نظاما العنّ الثَّنَايَ والعشريّ لتمثيل عناوين الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت211 ونظاما العدّ التّنَاٌ وستة 
الشريّ لتمثيل عناوين الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت كما سيرد في الفصل العاشر مِن هذا الكتاب. 
العقطف المَنطقيع212 
هُوعمليّةٌ قنطقيّةٌ بين عَدَدِين مَكتُوبين بنظام العدٌ التّناٌّ يُسمّيان المَدخَلانء يَنْج عنها قيمةٌ منطقيّةٌ الثةٌ نُسمّى الخَرجء 
تفترض العمليّة أَنَّ قيمة الخرج ستكون صوابآء إذا وفقط إذاء كانت قيمة المَدخَلين صواباً معاً (الجدول (2-4)). 


4 2 


ترم لإجراء عمليّة القطف المَنطِقيَ بين عَدَدين تُمتّيلهما بنظام العدّ التَناقٌ أَوَلَه ثُمّ تنفيذ العمليّة تَبِعَآً لجدول الحقيقة 


الخاصّ بها على أزواج مِن القيم المنطقيّة مَأْخُوذةٍ من العَدّد الأول والتَانِ على التَرتيب» يَضِمٌ كل روج رقمين لهما الهرئبة 


1 سَبق وأشرنا إلى أن عناوينَ الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت تكتب باستعمال التَّدوين العشريٌ المُنقّط وهو نِظامٌ لكتابة الأعداد مُسْتَقٌ مِن 
نظام العدٌ العشريٌ» انظر ما جاء في شأنه في الفصل الثَالِثْ من هذا الكتاب. 


2 لِلتّوسّع في هذا السّياق انظر ص. 11 وما بعدها في [8/65604] في تبت المراجع. 
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نفسّهاء أي يَتشكل الرّوج الأول من الرّقم المَوجُود في المَرتّبة ذات الفّهرس 0 في العَدّد الأَوّلء والرّقم المَوجُود في المرتّبة 
ذات القهرس 0 في العَدّد النَّانيي. وتتشكّل الرّوج الثاني من الرّقم المَوجُود في المَرتّبة ذات القهرس 1 في العَدّد الأَوّلء والرّقم 
المَوجُود في المَرتّبة ذات الفّهرس 1 في العَدَّد النَّانييِ» وهكذا. أخيراً يُعاد تمثيل النَّاتِجِ بنِظام الع الأصيل. 


الجدول (2-4): جدول الحقيقة لعمليّة العطف المَنطِقيّ 


المَدخَل الأول | المَدخّل النَنٍ الخرج 
0 0 0 
1 0 0 
0 1 0 
1 1 1 


مثلاً لإجراء عمليّة القطف المَنطِقيٌ بين العَدّدين ور(143) وم:(254) تُتَّبَع الخطوات التَّالِية (الجدول (3-4)): 


1._يُمئّل العَدّدان بِنْظام العدّ اتنا وتَكُون القيمتان على التّواِي هُما 10001111(2) و11111110(2). 

2. تُجرّى عمليّة القطف المَنطِقيٌ بين قيمي كل مرتبتين مُتقابلتين تَبِعَاً لجدول الحقيقة (الجدول (2-4))» وستكون 
التّتيجة (10001110). 

3. يُعاد تحويل النَّاتِج إلى نظام العد العشريٌء وهُو يُقابل القيمة ور(142). 


الجدول (3-4): عمليّة العطحف المَنطقيٌ بين العدّدين م1ر(143) وو254(1) 


5 5 5 3 ّي 2-1-0 وم .٠١.‏ كنا 50 ٠.‏ 
دو العيم امه الأرقام تبعَا لفهارس المَراتب في نظام العدٌّ الثنا 2 الخرج لحن 
الع ا م افك اكت ا ا لس بنظام خظام 
الأول | 143 10001111 | 1 | 1 | 1 | 1 | 0 0 0 1 1 العد 
ا ا 2 العدٌ الثّناقٌ | | - 
الآخر 254 0 1111 | 0 1 1 1 1 1 1 1 لعشريٌ 
خَرج العمليّة 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1000 102 


مَبِدَأْ العمل213 

تجزئة فضاء العناوين هي عمليّةٌ رياضيّةٌ يُقِسَّم فيها فضاء عناوينَ إلى فضاءين جُئِيّين أو أكثر ذوي أحجام أصغرّ مِن الفضاء 
الأصل. تتمايز الأفضية الجزئيّة عن الفضاء الأصيل باستعمال عَدَدِ خاصٌ يُسقَّى قناع الأفضية الجزئيّة. 

تتكوّن بنية عُنوان المُضيف في 0 الصّنفيّة من ثلاثة أقسام: البتات المَحجُوزة ومُعرّف الفضاء ومُعرّف المُضيف» 
ويقاس طُول المُعرّفين بالبت. يَكُون مُعرّف الفضاء مُشتركاً بين العناوين الَّتي تَنتهي إلى الفضاء نفسهء أَما مُعرّف المُضيف» 
فيُستخدّم لتمييز الممضيفين» وتختلف قيمته من مُضِيفٍ إلى آخن وتُحدّد ظوله عَدَد العناوين المَوجودة ضمن الفضاءء 
فإذا كان ظول معد ف المُضيف هو 1 بتأء فإِنَّ عَدَد العناوين المَوجُودة في الفضاء سَيَكُون 25 عنواناء أَمَا عَدَد العناوين 
المُتاحة لعنونة الممضيفين فيكُون 22-2 عُنواناء لذن الععنوان الأصغر في الفضاء يَكُون مَحجوزاً دائماً ليُمثْل الفضاء كاملةً» 


َك 


أمّا الغنوان الأكبر فيه فيُمئل غغنوان البثٌّ العامٌ. 


3 نُشيرإلى مُؤَّلّفنا السَّابق في هذا الخُصُوصء وعُنوانه "مذكرةٌ في أصول تجزئة | لشّبكة", ويُمكن الاطّلاع عليه في [8/807] في تبت المراجع» مع 
التَحفُْظ على استعمال كلمة "الشّبكة" خطّأً بدلا عن "الفضاء" كما أشرنا سابقاً. 
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عند تحصيص فضاء عناوينَ صِنفِئٌ» يّقع الحدٌ الفاصل بين مُعرّف الفضاء ومُعرّف المُضيف عند القراتِب الَّي تشكل حدود 
الخانات في العُنوان» أي يَحصّل كُلٌ عميلٍ يتصل مع الإنترنت على فضاء عنونةٍ جُزِيٌْ مُحدَّدٍ بعدّد من البتات المَحجُوزة 
مع مُعرّف فضاءٍ بِظُولٍ إجماليٌ للاثنين يبل 1 أو 2 أو3 بايتاتٍ تَبِعَاً ِصَنف الفضاء. يُمكن لِمُدِير الشّبكة بعدها أن يُجرّئ 
الفضاء بمُقتصّى الحاجة إلى أفضية أصغرٌ حَجماً من خلال اقتطاع جُرْءِ مِن مُعرّف المُضيف وتشكيل قسم جديدٍ هُو 
مُعرّف الفضاء الجُرْيٌ,214 في حين يَبتّى طُول مُعرّف الفضاء ثابتاً (الشّكل (2-4)). فإذا أقتطع رروط بتأمن مُعرّف المُضيف» 
فإنَّ ظوله الجديد سيُصبح رررط بتأء وسيُحسَب وفقاً للعلاقة (215:)2-4 


(2-4) وروط - وربوط - ورط 


يَكُون مُعرّف الفضاء الجُزيٌ مُشتركاً بين العناوين في كل فضاءٍ جُزْيٌء ويُحدّد طُوله عَدَد الأفضية الجُزئيّة النَاتتجة عن 
التّجزئة كما أسلف. 


مُعرّف المُضيف ظ مُعرّف الفضاء | بتاتٌ م مَحجوزةٌ قبل 


التجزئة 
ا : 


مُعرّف المُضيف ظ مُعرّف الفضاء الجُزِنٌ ظ مُعرّف الفضاء |بتات مَحجُوزةٌ 


الشّكل (2-4): التَّعيّر في بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُونُوكول الإنترنت بعد التّجزئة في العنونة الصّنفيّة 


ما في العنونة غير الصَّنفيّة» فإنَّ الحدّ الفاصل بين مُعرّف الفضاء ومُعرّف المُضيف قد يُوجَد في أيّ خانة ضمن العُنوان» 
ولا قَواعِدَ أصنافٍ تُحدّد الأطوال» بل تُولّد البادئة وفقاً لهرميّة تتعتمد على مَوقع العميل كما سيرد بالتٌفصيل في الفصلين 
السَّابع والتَّامِن مِن هذا الكتاب. تُمثّل كل بادئةٍ فضاءً جُرتِيَاً مُقتَطّعاً من فضاء العناوين الكُلّْ؛ ويُمكن إعادة تجزئته مُجدَّداً 
بمُقتصّى الحاجة مِن خلال اقتطاع جُرْءِ من مُعرّف المُضيف وتشكيل قسم جديدٍ هو مُعرّف الفضاء 
الجُرْقَ (الشّكل 3-4). 


مُعرَف المضيفن ظ بادئة الفضاء 


قبل 
0 التّجزئة 
بعد 


مُعرّف المُضيف | مُعرّف الفضاء الجُزقّ | بادئة الفضاء 


الشّكل (3-4): التّغيُرُ في بنية عُنوان الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت بعد التّجزئة في العنونة غير الصّنفيّة 


4 أصل الاسم 0616,6ء10 ع مطن5ء اختصاراً 510. 
5 في ما ستّأت في هذا الفصل يُستعمّل المحرّف 7 للإشارة إلى مقدارٍ مُكوَّنٍ من عَدَد مِن البتات والمحرّف 77 للإشارة إلى مقدارٍ مَعدُوم الواجدة 
نحو عَدَد العناوين أو عَدَد الأفضية» تُضاف كلماتٌ أو رُموزٌ توضيحيّة إلى أسفل ويمين المَحارف لتمبيزها. 
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َلرّمَ في هذا السّياق التّمييز بين مُعرّف الفضاء الجُرْيٌ وعُنوان الفضاء الجُرْيْمَ فالأوّل هُو عَدَدٌ مِن البتات المُقتظعة من 


أي 


مُعرّف المُضيف لتشكيل مُعرّف الفضاء الجزقٌ » ما التََّن فهو عُنوان بِرُوتُوكُول إنترنتٍ يُميُّرْ فضاء عناوين جُرْئِيَاً ناتجاً عن 


تجزئة فضاء العناوين 


تجزئة فضاء عناوين صِنفيٌ 

هي تقسيم فضاء عناوينَ لِصَنف قياميّ من أصناف البثّ فريد الوجهة في الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت إلى فضاءي 
عناوينَ م 8 ثلاثة أصناف بت فريد الوجهة هي: الصّنف ل والصَّنف 8 والصَّنف 0. يُقتطع عَدَدٌ ار البتات 
المُتتالية من مُعرّف المُضيف بدءاً من البت الأكثر أ 0 ا ف الفضاء الجُزَيٌ. 
قد تُحدّد مُتطلّبات التجزئة شُرُوطاً إضافيّةَ على طول مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ أو على ظُول مُعرّف المُضيف أو على الاثنين 
معاء وقد تُوجد أطوالٌ عديدةٌ مُمكِنةً لِمُعرّف الفضاء الجُرْيٌ تتوافّق مع مُتطلّبات التَجزئة» وتعود اختيار القيمة المُناسبة 
عندها لِمُدير الشّبكة. 

الصّنف م 

يبلْْ طول مُعرّف المُضيف في فضاء عناوين قِياميٌّ من الصَّنف 8 24 بتاه وهُو يَمتدّ على ثلاث خاناتٍ هُنّ ذَوَات 
المَراتب 2 و3 و4. عند اقتطاع مُعرّف الفضاء الجزْييٌ من قسم المُضيف» فإِنّهِ يِبَأ الامتداد من البت الأكثر أَهمِّيّةَ داخل 
الخانة ذات المَرئّبة 2» وتبثّ مَحصُوراً ا طول المُعرّف أقلَ مِن 8 بتاتٍ أو مُساوٍء أو قد يَمِتَدُ على الخانتين ذَوَاتٍ 
المَرتّبتين 2 و216.3 إذاكان طُول مُعرّف الفضاء الجر 0 8 ولكنّه أصغرٌ من 16 بتاً أو مُساوٍ لهاء أو قد يَمتذ 
على الخانات الثّلاثة ذَوَات المَراتِب 2 و3 و4 إذاكان صُول مُعرّف الفضاء الجُزَيَ أكبر تماماً من 16 بتاً. 

يَختليف طول مُعرّف الفضاء الجُزُ بمُقتحّى مُتطلّبات التَّجَرِئة» وحدّه الأدنّ هُو بتٌ واحِدء وتعني ذلك تجزتة فضاء 
العناوين إلى فضاءين جُرْئيّين فقطء أَمّا حدّه الأعأى فهو 22 بتأء وتعني ذلك تجزئة الفضاء إلى 222 فضاءً جُرئيَاً في كل 
منها 4 عناوينَ يَصلْح اثنان منها فقط لعنونة المُضيفِين. من المُمكن نظرثاً اختيار طُول مُعرّف الفضاء الجُزيّ 
لِيَكُون 23 أو 24 بتأء لكنّ ذلك يُنْتِجٍ أفضية عناوين جُرتِيّة تَحتوي عُنوانين في الحالة الأول وعُنواناً واجداً في الحالة الثَّانِيةَء 
وفي كلتا الحالتين لا عناوين صَالِحةٌ لعنونة المُضيفِين. عمليّاء لا استخدامات لأفضية جُرْتِيّةٌ بهذه الأحجام في الإصدار 
الرّابع من بِرُونُوكُول الإنترنت. 

مع إمكانيّة تغيير طُول مُعرّف الفضاء الجُرْيٌ ضمن مَجِمُوعة الأعداد الصّحيحة [21 42 3 ... 22)» يُمكن تمبيز الحالات 
التّابية (الشّكل (217:))4-4 


طول مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ أكبرٌ من بتِ واجد أو مُساوٍ له وأصغرٌ تماماً من 8 بتاتٍ. 


6 التّرتيب 2 ثُمَ 3 ذو مَعْزىَ في هذا السّياق» لَِنَّ مُعرّف الفضاء الجُزْقٌ يَنمُو مِن الخانة الأكثر أهمّيّةَ نحو الخانة الأقلٌ أهمَيَّة. 
7 يحوي هذا الفصل في ما ستّأقٍ أمثلةً مُقتصبةٌ عن التّجزئّة لكل صَنف قيامويٌ» من أجل أمثلةٍ مُفصَّلةٍ لِكُلّ حالة انظر المُلحَق د. 
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طول مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ يُساوي 8 بتاتٍ. 
طول مُعرّف الفضاء الجر أكبرٌ مِن 9 بتاتٍ أو يساويها وأصغرٌ تماماً من 16 بتاً. 
ه طول مُعرّف الفضاء الجُزْقٌ يُساوي 16 بتا. 


0 


طول مُعرّف الفضاء الجر أكبر من 17 بتاً أو مُساوٍ لها وأصغرٌ من 22 بتاً أو مُساو لها. 


يُبيّن الجدول (4-4) الحالات الرّياضيّة المُمكنة لتجزئة فضاءٍ من الصّنف 8» وفيها حالتان مُمتّزتان: عندما يَكُون طول 


مُعرّف الفضاء الجرِيَ 8 و16 بتا. في الأول سيكون طُول مُعرّف المُضيف 16 بتأء أي أنَّ التّجزئة ستُنتِج أفضيةً جُرئِيّةَ ف 
كل منها 65536-215 غنوانآء وهي أفضيةٌ مُكافئةٌ حجماً لأفضية الصّنف 8. وفي التَانِية سيكون طُول مُعرّف 
المُضيف 8 بتاتء أي أنَّ التّجزئة سئُنتج أفضيةً جزئيّةَ في كل مِنها 256-25 غنواناء وهي أفضيةٌ مُكافئةٌ حجماً لأفضية 
الصَّنف 6©. 
الجدول (4-4): الحالات الرَّياضِيّة المُمكنة عند تجزتة فضاء عناوين قِياسيٌ مِن الصّنف م 
ظول مُعرّف | طُول مُعرّف عَدَد أفضية | حَجم فضاء قناع الأفضية الجُزئيّة 
ل يي د 00 ا كن التّدوين لكر تدوين البادئة 
(بت) (بت) (فضاء) (عنوان) المُنققط ا 
1 23 2 22 9/ 00 2 
2 22 4 222 10/ 0 2 
3 21 8 221 11/ 00 2 
4 20 16 220 12/ 00 2 
5 19 22 28 13/ 00 2 
6 18 064 218 14/ 500 2 
7 17 128 217 15/ 00 2 
8 16 256 26 16/ 500 2*2 
9 15 52 215 17/ 200 
10 14 1024 214 8/ 250.0 
11 13 2008 8352 19/ 25.0 
122 122 4006 406 0/ 500 2 
13 11 8352 2008 21/ 00 2 
14 10 214 10314 2/ 200 
15 9 215 52 3/ 250 
16 8 26 256 24/ 20 
17 7 217 128 25/ 8 ش22 
18 6 28 064 26/ 52 22 
19 5 28 32 7/ 54 2 
20 4 220 16 8/ 50 2 
21 3 221 8 29/ 58 2 
22 2 22 4 30/ 52 22 
23 1 22 2 31/ 554 2 
24 0 224 1 32/ 55 ش22 
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َلرّمَ التّمييز بين حجم فضاء العناوين الجر النَّاتِجِ عن التَّجِزئة» وهُو عَدَد العناوين الإجمال الي يحتويها الفضاءء وبين 
عَدَد عناوين الفضاء الي تَصلّح لعنونة المُضيفين. في أفضية عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت يَكُون عَدَد 
العناوين الي تَصِلّح لعنونة المُضيفِين أقلٌ بعُنوانين دائماً من عَدَد عناوين الفضاء الإجماليَ. والسّبب في ذلك أن العنوان 
الأكبر قِيمةً والعُنوان الأصغر قِيمةً يَكُونان مَحجُوزِين لاستخداماتٍ أخرى: يُستخدم الأصغر لِيُمثّل الفضاء الجزْيٌ كاملا 
ويُستخدم الأكبرٌ في الفضاء الجر بصفته عُنواناً للبت العام لِمُضِيفي عناوين ذلك الفضاء كُلهم» ولا يُمكنء نتيجةً يذلك» 
استخدام هذين العُنوانين لعنونة المُضيفين. 


مَرتَبة الخانة 2 الرّابعة الثّالئة التّانية الأول 


[ ] مُعرّف المُضيف [] مُعرّف الفضاء الجُزنَ ‏ [1] مُعرّف الفضاء []] بتاث مَحجُوزةٌ 
الشّكل (4-4): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُونُوكُول الإنترنت في الحالات التَّاتِجة عن تجزئة فضاء عناوينَ قياسيٌ من الصّنف .م 


الضّنف 8 
يَكُون ظول معر ف الفضاء فيه 14 بتأء بالإضافة لِوجُود بتين مَحجوزين» ويكُون ظول معر ف الممضيف هُو16 بتأء 0-1 
على الخانتين ذَوَاقِ المَرتبتين 3 و4. عند اقتطاع / مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ من مُعرّف المضيف» فإِنَّ مُعرّف الفضاء الجْزيٌ 


يَنَمُو ابتداءٌ من البت الأكثر أهمّيَّة في الخانة ذات المَرتبة 3 وتظلٌ مَحصّوراً فيها إذاكان طوله أقلَ أو مُساوٍ لثمانية بتات» 
أو قد يَمتدُ على الخانتين ذَوَاقِ المرتبتين 3 و4 إذا كان طُوله أكبر من 8 بتاتٍ (الشّكل (5-4)). 


يَختلِف طُول مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ بمُقتكى مُتطلّبات التّجزئة: حذَّه الدىّ بت واحِدّء وتعني ذلك تجزئة فضاء العناوين 
الأصل إلى فضاءين جُزْئِيّين فقطء أَمّا حذّه الأعلى فهُو 14 بتأه وتعني ذلك تجزتة الفضاء الأصيل إلى 16384-214 فضاءً 
جُرْئِيَاً في كل منها 4 عناوين» يَصِلْح اثنان منها فقط لعنونة المُضِيفِين (الجدول (5-4)). ضمن الحُدُود السّابقة» تُوجّد حالةٌ 
ابل ب ل يليه الفضاء الجُرْيٌ 8 بتاتِء ويَكون طول مُعرّف المُضيف عندها 8 بتاتٍ أيضاء وتعني 
ذلك أن التّجزئة سئُنتج أفضية عناوين جُرئِيَّة في كل منها 256-25 غنواناًء وهي أفضيةٌ مُكافئةٌ حجماً لأفضية الصَنف © 


مع إمكانيّة تغيير طول مُعرّف الفضاء الجُزُ ع لتأخذ قيمةً من مَجمُوعة الأعداد الصّحيحة [1» 2» 3: ... 14)» يُمكن تمييز 
الحالات التّالية: 
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ه طول مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ هُوبتٌ واحِدٌ على الأقلّ وهُو أصغرٌ تماماً من 8 بتاتِ. 


ه طول مُعر 


ف الفضاء الجْزقٌ ع يساوي 8 بتات. 


٠.‏ طول مُعرّف الفضاء الجُزيٌ أكبرٌ من 9 بتاتٍ أو مُساوٍ لها وأصغرٌ من 14 بتآً أو مُساو لها. 


حالات مُعرّف 
الفضاء الجزقّ 


مَرتَبة الخانة 


8> وروط > 0 
8- وروط 


4 > وروط > 8 


الرّابعة 


[ ] مُعرّف المُضيف ‏ [] مُعرّف الفضاء الجُزْنَ 


[لم] مُعرّف الفضاء 1 بتاتٌ مَحجُوزةٌ 


الشّكل (5-4): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت في الحالات التَّاتِجة عن تجزئة فضاء عناوينَ قياسيٌ مِن الصّنف 8 


الجدول (5-4): الحالات الرّياضيّة المُمكنة عند تجزكة فضاء عناوين قِياسيٌ مِن الصّنف 8 


طول مُعرّف | طُول مُعرّف | عَدَد أفضية | حَجم فضاء 0 -- الجُزئيّة 
(بت) (بت) (قضاء) (عنوان) المُنقّط ل 
1 15 2 215 17/ 250 
2 14 4 214 18/ 225200 
3 13 8 3052 19/ 0 25 
4 122 16 4056 0/ 0 5 2 
5 11 32 2008 21/ 0 5 2 
6 10 64 1024 2/ 50 2*2 
7 9 128 512 23/ 0 5 ش22 
8 8 256 256 4/ 00 25 
9 7 512 128 25/ 508 ش22 
10 6 1024 64 26/ 2 255 
11 5 2008 322 7/ 4 2*5 
122 4 4056 16 8/ 0 255 
13 3 3052 8 29/ 8 ش22 
14 2 214 4 30/ 25522 
15 1 215 2 31/ 25554 
16 0 216 1 32/ 5 2552 
الصّنف © 
يَكُون ظول معر ف الفضاء 1 بتاً فيه بالإضافة لوجود 3 بتاتٍ مَحجُوزة» وتكُون ظول مَعرٌ ف المضيف هُو8 بتاتٍ تقد 
على الخانة ذات المَرتّبة 4. عند اقتطاع مُعرّف الفضاء الجُرْقٌ مِن مُعرّف المُضيفء فإِنَّه يَنمُو ابتداءً مِن البت الأكثر أَهمّيّةَ 


في الخانة ذات المرتّبة 4, ويضل مَحصُوراً فيها م (6-4)) ع 0 الفضاء الجُزَيٌ الى هُوبتٌ واجِدٌّء وتعني 
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الأصيل إلى 64-26 فضاءً جُرئيَاً في كلّ منها أربعة عناوين» يَصِلّْح اثنانٌ منها فقط لعنونة المُضيفينء وتُظهر 
الجدول (6-4) هذه الحالات. 


مرتبة الخانة الرّابعة الثّالئة التّانية الأول 


2 لسسرضشدخ__ 


[ ] مُعرّف المُضيف [ ] مُعرّف الفضاء الجُزْيَ ‏ [![[] مُعرّف الفضاء [1] بتاتٌ مَحجُوزةٌ 


الشّكل (6-4): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت في الحالات التَّاتِجة عن تجزئة فضاء عناوينَ قياسيٌ مِن الصّنف © 


يُمكن نظرئاً اختيار مُعرّف فضاءٍ جزئي بظول 7 بتاتٍ. في الحالة الأولى» يَنتُجِ عن التّجزئة أفضية عناوينَ جُزئيّة تحتوي 
عُنوانين فقطء هُما عُنوان الفضاء وعُنوان البثٌ العام ولا يبت أَىُ عنوانٍ آخر مُتاح لعنونة المُضيفين. ما في الحالة الثَّانية» 
فإِنَّ أفضية العنونة النَاتِجة لا تّحتوي إلا 0 واجداً فقط هو عُنوان الفضاءء أي لا يُمكن عنونة المُضيفِين أيضاً. لذلك» 
مستنق القيمتان السّابقتان» وتتغيّر طول مُعرٌ ف الفضاء الجْزيٌ ضمن مَجمُوعة الأعداد الصّحيحة (21 2» 4.١3‏ ى 16. 
الجدول (6-4): الحالات الرّياضِيّة المُمكنة عند تجزئة فضاء عناوين قِياسيٌ من الصّنف © 
طول مُعرّف | طول مُعرّف | عَدَد أفضية حَجم فضاء ذل الاقضية لحري 
الفضاء الجّزْنٌ | المُضيف | العناوين الجُرئيّة | العناوين © التّدوين العشريٌ 
(قضاء) (عنوان) المُنقّط 
2 128 25/ 8 22553 
4 64 26/ 2 22553 
8 32 7/ 4 2553 
8/ 0 553 2 


22 8 /29 8 

2 2 /30 4 64 
2 
1 


تدوين البادئة 


1 
1 


22.255.044 /31 
22 5 /32 


خم 
لت 
خر 
للكت 

ل | 06 ا آي) ا ص أ نين | نم | دراك 


تجزئة فضاءٍ غير صنفي 
هي تقسيم فضاء عناوينَ أصيل غير صِنفٌِ إلى فضاءي عناوين أو أكثر أصغرّ حَجماً منه. تعتمد هذه التّجزْئة على العنونة 
غير الصّنفيّة وفيها لا أصناف قياسيَّةَ ولا أقنعة أفضية قياسيَّةَ ولا ظُولَ ثابتاً لِمُعرّف الفضاءء بل يُحصّص فضاء العناوين 
الأصيل وفقاً للحاجة» ويُمكن أن يَبِدَأْ مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ في أي مَوقع في العُنوان. تَعرض الجهات التَّاظِمة لعمليّة 
الت)تحصيصء نحو هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصّة أو سِجلّات الإنترنت الإقليميّة» بادئاتِ ذَّوَات أَطوالٍ مُخْتلِفةٍ على العُملاء» 
وتَصِفْ هذه البادئات أفضية عناوينَ ذَّوَات أحجام مُتنوّعة» وتختار العُملاء حجم فضاء العناوين وفقاً لحاجتهم. 

يُمكن للعُملاء بعد ذلك تجزئة فضاء العناوين المُخصّّص لهم لإنتاج أفضية عناوين جُرْئِيّةِ أصغرّ تُنايب ما يَحتاجونه» 
وتُحدّد العميل عندها طُول مُعرّف المُضيف وطُول مُعرّف الفضاء الجُزُ بناء على عَدَد عناوين المُضيفِين المَرغُوب في 
كل فضاءٍ جُزْيٌْ أوعلى عَدَد الأفضية الجُزتيّة الإجماليٌ أو على الاثنين معاً. 218 


48 انظر ما جاء في ص. 33-29 في [88:722] في تبت المراجع. 
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يُجرَا فضاء العناوين غير الصّنفِيَ تجزئةً مُشابِهةً لتجزئة الفضاء الصّنفِيَ» فالاختلاف الأساس بين الاثنين هُو في بنية العناوين 
آليّة النّجزئة 
تتكوّن عمليّة تجزئة فضاء العناوين» سواء كانت العنونة " صَنفيّة أو غير " صَنفيّة من مَل حلتين: 

1. تحديد بنية عُنوان الأفضية الجُرئِيّة النَاتِجة» وتعني ذلك تحديد طظُول مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ وظول مُعرّف 

المُضيف بمُقتطى الحاجة الي دعت إلى إنجاز التّجزئة. 

2. توليد عناوين الأفضية الجُزئِيّة النَّاتِجة عن البنية المُحدّدة بالخّطوة الأولى. 
لتجزئة الفضاء القياسيّ يُحدَّد صَنف العُنوان أَوّلاَ ومنه يُعرَف طُول مُعرّف الفضاء والموقع الذي يَبِدَأْمُعرّف الفضاء الجر 
منه» ثم يُحدَّد طُول مُعرّف الفضاء الجُرْيٌ ومُعرّف المُضيف فقا لمُتطلّبات عر ئة. أَمّا لتجزئة الفضاء غير القياسئ» 
فيُحدَّد 1 البادئة أولةً لمعرفة المَوقع الذي يَبِدَأ مُعرّف الفضاء الجُزٌْ منه» ثمّ يُحسَب طُول مُعرّف الفضاء الجُزُ 
وظول معر ف الممُضيف تَبِعَاً لمُتطلّبات التّجزئة. 


0 256 بالتُجزئة وَفقاً لننظام العدّ التناكت فج ثُمّ تنقّل عناوين الأفضية الجزئيّة تيّة النّاتجة إلى الصّيغ المُناسبة. 
تَخصّع عمليّة التَجزئة في الحالات كلها للقواعد التَّاِية: 


العلاقة بين عَدَد الأفضية الجُزئيّة ,,رو[( وظول مُعرّف الفضاء الجُزيّ وروط مُقدَّراً بالبت» هي:219 


(3-4) 200 2 طلا 


فمثلاء إذاكان طُول مُعرّف الفضاء الجُرِيٌ هُو 4 بتاتء فإِنَّ عَدَد الأفضية الجُزئِيّة النّاتِجة سيكون 16-24 فضاءً. 


أَىَ 


آم ما إِذْ ذاكان عَدَد الأفضية الجزئيّة هو225 إن ظول معرة ف الفضاء الجْزيٌ ع المُناسب سيكُون 5 بتات. 200 


9 الأصل في جساب عَدَد الأفضية هُو طَرح 2 من عَدَد الأفضية الجُرئِيّة الإجماليَ» وتعود السّبب في ذلك إلى الفترة الي استُخدمت فيها بِرُوتُوكُولات 
التّوجيه الصّنفيّة» أي تلك التي لا عن عن أقنعة الأفضية في رسائل التُحديثء بل تُعتهد على صَنف العُنوان لتحديد قناعه؛ ولم يَكُن بالإمكان 
حينها التّمييز بين الفضاء الصّنفيَ وأي فضاءٍ آخرّ غير صِنفٌِ تتوافّق معه في بنية العُنوان ولكنّه يَختلِف عنه بالقناع» مثلاً 192.168.1.0/24 
و192.168.1.0/26. بالإضافة لما سَبقء فإِنَّ الفضاء الجُرْيَْ الأخير انّذي نج عن التّجزئّة يَمِلِك عُنوان بثَّ عام شابه في بنيته عُنوان البثّ العام 
للفضاء الأصيل. ذلك كان هذان الفضاةان يُستثئّيان دائماً من الاستعمال تعد عمليات التّجزئَة. يحل استعمال بِرُونُوكولات توجيه غير صَنفيّة» 
تُعلِن عن الأقنعة» هذه المُشكلة. 

5 يُستخدم اللُوكاريتم ذو الأساس التُناٌ لإنجاز الجسابء أي 4.64 - (10582)25 ثُّمَّ يقرب النّاتِج إلى العَدّد الصّحيح التّالي فيُصبح 5. 


الفصل الرَابع: تجزئة فضاء العناوين 85 


العلاقة )4 -4) ترئط بين عَدَدَ العناوين في الفضاء الجْزيٌ وعر ولا وظول معر ف الممُضيف الجديد البالغ مط 
بتاً: 
(4-4) وريز 2 ح وسو[ 
فمثلةّ إذاكان طول مُعرّف المُضيف هو7 بتاتٍ» فإِنَّ فضاء العناوين د مُ: 128-27 عنواناً. 
أَمّا إذاكان عَدَد العناوين المَرعُوبة في الفضاء هُو 250 فإنَّ ظُول مُعرّف المُضيف المُناسِيب 50 
عَدَد العناوين التي تَصلْح لعنونة المُضيفِين ضمن فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت ووم وو ١/7‏ هُو: 
(5-4) 2- 17 -3 هورم روسج ل 


والعُنوانان المَطرُوحان هما عُنوان الفضاء الْجُزْيُ وغنوان البثٌّ العامٌّ» وهما العُنوان الأصغر في الفضاء وأكبرها 
على التّرتيب» ولا يُستعمّل هذان العنوانان لعنونة المُضيفِين كما تقدّم 


طول قناع الأفضية الجُرئِيَّة هُو مَجِمُوع طُول مُعرّف الفضاء ومُعرّف الفضاء الجُزْيٌ. لكتابة قناع الفضاء الجُرْئٌ» تُضبَط 
مَجِمُوعةٌ مِن بتات القناع إلى القيمة 1 بدءاً مِن الخانة الأكثر أهمّيَّةٌ وتكون عَدَد البتات المَضِبُوطة مُساو لول ا 
ثُمَّ تمل سائر الخانات بالأصفارء ويُحوّل العُنوان إلى الصّيغة المُناسبة. 


يُمكن بعد ذلك إجراء الجسابات التَّاِية لكل فضاءٍ جُزْيٌ إجراءً مُنفصلا: 


يُضبَط مُعرّف المُضيف في العُنوان إلى القيمة الصّفريَّة لجساب عُنوان فضاءٍ جُزْيٌ» أي تُضبَط بتاته كلها إلى 
القيمة صِغرء ثُمَّ يُحوّل العُنوان إلى الصّيغة المُناسبة. 

يُضبَط مُعرّف المُضيف في العُنوان إلى القيمة الواجدية لحجساب غُنوان البثّ العام أي تُضبّط بتاته كلها إلى 
القيمة 21 ثُمَّ يُحوّل العُنوان إلى الصّيغة المُناسبة. 


- مُتاح لعنونة المُضِيفِين هُو العُنوان التَاي لِلعغنوان الأصغر في الفضاء. 
أكبرٌ عُنوانٍ مُتاح لعنونة المُضيفِين هُو العُنوان السَّابِق للعغُنوان الأكبر في الفضاء. 
مَجال عناوين المُضيفِين هُو مَجِمُوعة العناوين المَحصٌُورة بين العُنوان الأصغر المُتاح لعنونة المُضِيفِين وأكبرها. 


تُنقَذ عمليّة تجزئة فضاء العناوين استجابةً لِمُتطلّباتِ مُرتبطةٍ بالعنونة» ويُمكن تلخيصها بما تِلي: 


الحاجة لِعَدَدِ مُحدَّدٍ من الأفضية الجزئيّة. 
الحاجة لحجم مُحِدَّدٍ لفضاء العناوين الجْزيٌ 2 أي الحاجة لِعَدَدِ مُحدَّد دمن العناوين داخل الفضاء. 
الحاجة لِعَدَدٍ مُحدَّدٍ من الأفضية الجُزئيّة الي يَكُون لها حجمٌ مُحدَّدُ. 


الحاجة لِظولٍ مُحدَّدِ دلقناع الفضاء الجُزق. 
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التّجزتة من أجل عَدَدٍ مُحَدَدٍ من أفضية العناوين الجُزئيّة 
في هذه الحالة» يَكُون عَدَد أفضية العناوين الجُزئيّة المطلوبة مَعلُوماء وليكن .ر,/3. إذا كانت العنونة صَنفيّة» فإِنَّ صَنف 
العُنوان يَكُون مَعَلُوما أَمَا إذاكانت العنونة غير صَنفيّة فإنَّ طُول البادئة هُو الذي يَكُون مَعلُوما وليكن يرم سرررط بتاً. أَمًا 
طُول عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت فهو 32 بتأه وسيُرمَز له في ما ستّأق باستعمال الاسم الرّمزيٌ يرمرط. 
خوارزميّة العمل 
انطلاقاً من الفَرضء لحساب سائر مُحدَّدات التّجزئة» تُتَبعِ الخطوات الثّالِية: 
1. حساب مَجِمُوع طول مُعرّف الفضاء الجُرْيٌ و طول مُعرّف المُضيف «وربروط من خلال ما يِلي: 
ج. إذاكانت العنونة صَنفيَّةء يُحدَّد عَدَد البتات المَحجُوزة ,5 وظُول مُعرّف الفضاء وربر8 تَبِعَاً ِصَنف 
العُنوان» ولجساب مَجِمُوع طُول مُعرّف الفضاء الجُزْيَ وظول مُعرّف المُضيف تُستعمّل 
العلاقة (6-4): 


(6-4) ( درترط + رط - يررمرط - وربروط 
6. إذاكانت العنونة غير صَنفيّة نُستعمّل العلاقة (7-4): 


(7-4) عد ع متو - يورمرط ع وربروط 


2. حساب الطُّول الأدق المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُرْيٌ ,...وروط اعتماداً على عَدَد الأفضية الجُرْئِيّة المطلوبة وفقاً 
للعلاقة: 


(8-4) |(ءمولظ) وعه1| 5 ببزسرطاوط 


3. تحديد الول الأدقّ المقبُول لِمُعرّف المُضيف | وربر» وهُو بتان اثنان من أجل الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت»221 ثُمّ جساب الظُول الأقصى المُتاح لِمُعرّف الفضاء الجُزّْ ,روط تَبعَاً للعلاقة (9-4): 


(9-4) هتقاط - وربروط - وو 1و8 


4. اختيار قيمة مُناسِبةٍ لطول مُعرّف الفضاء الجُزٌْ» تَكُون أكبر من الطُول الأدنّ لِمُعرّف الفضاء الجُزَيٌ أو مُساويةٌ 


له وأصغرّ من طُوله الأقصى أو مُساوِيةً له» أي: 


1 نظرثاء من المُمكن اختيار طول مُعرّف المُضيف في الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت لِيَكُون مُساوباً للقيمة 1» وسيّنئج عن ذلك أفضيةٌ 
جُرْتيّة تحتوي 21 - 2 غُنواناً فقطء يَكُون أحدهما هُو عُنوان الفضاء والآخر هُو عُنوان البثّ العامٌ» ولا يبت أي عُنوانٍ مُتاح لعنونة المُضيفِين. 
لذلك» وعند تجزئة فضاء عناوين مِن الإصدار الرّابع يَلرّم التّمييز بين عَدَد العناوين الإجماليَ في الفضاء الجُزيّ النَّاتِج» وعَدّد العناوين المُتاحة 
لِلمُضيفِين في الفضاء الجُزْيٌ النَّاتِجه وهُو أقلٌ بعُنوانين من عَدَد العناوين الإجمالٌ. 
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(10-4) يرو 1و2 > وروط > و برطاوط 


أي قيمة صحيحة تُحقّق المُتراجحة السّابقة سئُنتج عَمليّة تجزئة مُتوافقة مع الفَرَض. 


5. حساب طول مُعرّف الممضيف وَفقاً للعلاقة (11-4): 
(11-4) وروط - ورووط - وروط 


6. كتابة الأعداد التُّنائيّة بدءاً مِن الصّفر وحئّ القيمة الكُبرَى يِسمّح بها طُول مُعرّف الفضاء الجُزْيٌء والّي تُحسّب 
بالعلاقة: 225512 ويَكُون عَدَد البتات في القيم كُلّها هُو رروط بتاً. 

7. تشكيل عناوين الأفضية الجُزئيّة وعَدَدها مر,/ غُنواناء بتكرار الخطوات الثّالية: 

. ضمٌ إحدى القيم التُنائيتة المحسُوبة في الخّطوة السّادِسة إلى طرف مُعرّف الفضاء الأقلّ أَهمَيّة 
وتشكيل بادئة الفضاء الجُزِيٌ. 

0. تشكيل مُعرّف مُضِيفٍِء وصَبطه إلى القيمة الصّفريّة» 
ع. ضمٌ مُعرّف المُضيف إلى طرف بادئة الفضاء الجُزِيٌ الأقلّ أَهمّيَّةً. 
0. نقل العُنوان إلى نظام العدٌّ المُناسيب. 

8. حساب قناع التّجزئة للأفضية الجُزئيّة كُلّها: 


3. للعنونة الصّنفيّة: يُحسَّب عَدَّد البتات ذَوَات القيمة الواجدية فيه ,رو ,رط وفقاً للعلاقة (12-4): 
(12-4) وروط + وربرط + بط ع عرويبط 
ُمّ ُضبط سائر البتات إلى القيمة الصّغريّة. 
0. للعنونة غير الصّنفيّة» يُحسَّب عَدَد البتات ذَوَات القيمة الواجدية وفقاً للعلاقة (13-4): 


(13-4) وروط 7 عرو[ - ا 


و 


م تُضبَط سائِر البتات إلى القيمة الصّغريّة. 


المثال الأَوّل 
المَطُلُوب تجزئة الفضاء القياميّ 150.150.0.0 إلى 6 أفضية جُزئيّة. 
1. العنونة صَنفيّة والقناع القياسئٌ لأفضية الصّنف 8 هُو 16/ وَعَدَّد البتات المَحجُوزة 2 ح .رط وظول مُعرّف 
الفضاء 14 - وربرط. يَكُون مَجِمُوع طُول مُعرّف الفضاء الجُزْيٌَ وول مُعرّف المُضيفء مُقدَّراً بالبت» وفقاً 
للعلاقة (6-4): 
6 - (14 + 2) -32 - وربروط 
2. حساب الكُول الأدنّ المقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُزيٌء مُقدَّراً بالبت» وفقاً للعلاقة (8-4): 
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3 -|2.58] - [(1082)6| - زردوط 


3. حساب الول الأقصى المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُزْنٌ» مُقدَّراً بالبت» مع ضبط قيمة الطُول الأَدقَ المقبُول 
لِمُعرّف المُضيف إلى القيمة 22 وفقاً يلعلاقة (9-4): 


14 _ 2 - 16 _ بوه برط 1و8 


4. اختيار قيمة مُناسِبة لِطُول مُعرّف الفضاء الجُزَيٌ تُحقّق المُتراجحة (10-4) أي: 14 > وروط > 3» أختيرت 
القَبِ لقيمة الدّنيا وهي 3 - وروط. 


13 -- 73 16 - درط 
وبين الشّكل (7-4) بنية عُنوان الفضاء الجُزْيٌ النَاتِج. 


2 14 3 


مُعرّف الفضاء الجزئٌ بتاثٌ 


الشّكل (7-4): بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت النَاتِجِ في المثال الأَوّل في الفصل الرَابِع 
6. عَدَد مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة هُو 8 - 23, وهي مُبِيّنةٌ بالجدول (7-4). 

الجدول (7-4): مُعرّفات الأفضية الجُزتِيّة في المثال الأول في الفصل الرّابع 

رَقم المُعرّف قيمة المُعرّف رَقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
000 5 100 
001 6 101 
0120 7 110 
011 8 111 


خم | رح | نين | حد 


7. تشكيل عناوين الأفضية الجُزئِيّة عا للجدول (8-4).» وفيه وُضِعت مُعرّفات الأفضية الجُرئِيّة بالخط الغليظ. 
الجدول (8-4): عناوين الأفضية الجُزئِيّة في المثال الأول في الفصل الرّابع 
قيمة الخانة الرّابعة | قِيمة الخانة النَالَِة | قِيمة الخانة الثَانِية | قيمة الخانة الأولى | غنوان الفضاء 

(بنظام العدّ الثّناقٌ) (بنظام العنٌ العشريٌ) الجُزن 
0 0000 12*00 
0 0010 1200 
0 0100 1250 
0 0110 1200 
0000 0000 150 150 
0 1000 00 ه1211 

0 1010 00 .ه1211 
0 1100 ...ه121 
0 1110 0 .ه12 
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8. حساب عَدَد الوحدان في قناع التّجزتة وفقاً للقلاقة (12-4): 
9 -ح 3 + 14 + 2 ح يرط 
أي أن 


قناع الأفضية الجُرئيّة هُو 19/ أو 255.255.224.0. 


يُمكن أيضاً جساب العْنوان الأول الصّالِح لعنونة المُضيفِين والعُنوان الأخير الصّالِح وعُنوان البثّ العام لِكُلّ فضاءٍ جُزْيٌ 
ونُييّن الجدول (9-4) هذه الجسابات. 


الجدول (9-4): حسابات العُنوان الأول الصَّالِح والعُنوان الأخير الصَّالِح لعنونة المُضيفِين وعُنوان البثٌ العام للأفضية الجُزئيّة في المثال الأول في الفصل الرَايع 


غغنوان الفضاء الجزنٌ 


12 000 
12 0 
12 0 
12 00 
12 0 
12 0 
12 0 
12 0 


العُنوان الأوّل الصّالح 
لعنونة المُضيفِين 
12*01 
12151 
12151 
12151 
1 1211 
12.01 
1 1211 
1 ه121 


العُنوان الأخير الصّالح 
لعنونة المُضيفِين 
4 ه1211 
4 121 
12114 
4 ه121 
4 12*16 
4 ه121 
4 ه12 
4- ه121 


عُنوان البثٌ العامٌ 


12 5 
12 255 
12 5 
12 5 
12 5.5 
12 5 
12 5 
12 5 


التّجزتة من أجل حَجم مُحدَّدٍ لفضاء العنونة الجُزئيّة 
في هذه الحالة» يَكُون حجم فضاء العناوين الجُزْيّ المطلوب مَعلُوما وليكن و.روى/2 غنواناً. 
خوارزميّة النّجزئة 
انطلاقاً من الفُرضء تُتّبَع الحّطوات التّاِية لحساب سائر مُحدَّدات التّجزئة: 
1. حساب مَجِمُوعَ طول مُعرّف الفضاء الجُزْيّ ومُعرّف المُضيف وررروط وفقاً يلعلاقتين (6-4) و(7-4). 
2. حساب الطُول الأَدىّ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف ,, ,ربط اعتماداً على حَجم الفضاء الجُرْيٌ المطلوبء وفقاً 


للعلاقة (14-4): 


)14-4( 


[(2 + يرو و!ظل)ج108| - برردروط 


أضيف عُنوانان إلى عَدَد عناوين المُضِيفِين الممطلوبء وهُما عُنوان الفضاء وعُنوان البثٌّ العام وذُكر سبب ذلك 


3. تحديد الطُول الأَدىٌ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُزْيٌ ,,..وروا» وهُو بت واحِدٌ من أجل الإصدار الرَابع مِن 


و 


بِرُوتُوكُول الإنترنت» وتعني ذلك تجزتة الفضاء الكُني إلى 2-21 فضاءً فقط. ثُمّ جساب الطُول الأقصّى المُتاح 
لمُعرّف المُضيف وفقاً للعلاقة (15-4): 
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(15-4) بو سرطاوط - وربروط - مده رط 1ط 


4. اختيار قيمة مُناسِبَةٍ لِطُول مُعرّف المُضيف تَكُون أكبر من الول الأدق لِمُعرّف المُضيف أو مُساويةَ له وأصغرّ 
من الطُول الأقصى أو مُساوِيةً له» أي: 


(16-4) بوط 1ط > ورورط > راط 
5. حساب طُول مُعرّف الفضاء الجُرْيٌ وفقاً للعلاقة (17-4): 
(17-4) وروط - وربروط - وروط 


6. كتابة الأعداد التُنائيّة بدءاً من الصّفر وحقّ القيمة الكُبِى الي يَسمَح بها طُول مُعرّف الفضاء الجُزِيٌ» والّي 
تُحسّب بالعلاقة: 255/2» ويَكُون عَدَد البتات في كل منها ررروط بتاً. 

7. تشكيل عناوين الأفضية الجُزئيّة وعَدّدها 25512 عُنواناً بتكرار الخّطوات الثّالية: 

. ضمٌ إحدى القيم التُنائيتة المحسُوبة في الخّطوة السّادِسة إلى طرف مُعرّف الفضاء الأقلّ أَهمَيّة 
وتشكيل بادئة الفضاء الجُزْي. 
0. تشكيل مُعرّف مُضِيفٍء وضبطه إلى القيمة الصّفريّة أي جَعل بتاته كلها أصفاراً. 
. ضمٌ مُعرّف المُضيف إلى طرف بادئة الفضاء الجُزيٌ الأقلّ أَهمَيّةً. 
0. نقلُ العُنوان إلى نظام العدٌّ المُنايب. 
8. حساب قناع التجزئة: 

3. من أجل العنونة الصّنفيّة» نُستعمّل العّلاقة (12-4) وما تليها. 
م. من أجل العنونة غير الصّنفيّة تُستعمّل العّلاقة (13-4) وما تليها. 

المثال التَن 

المَطُنُوب تجزئة الفضاء القياميّ 200.100.10.0 إلى عَدَدٍ من الأفضية الجُزئيّة في كُلّ منها 50 عُنواناً. 

1. العنونة صَنفيّة والقناع القياميٌ لأفضية الصّنف © هُو 24/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 3 ح .رط وظول مُعرّْف 
الفضاء 21 - وربرط. يَكُون مَجموع طول مُعرّف الفضاء الجُزيٌّ وظول مُعرّف المُضيفء مُقدَّراً بالبت» وفقاً 
للعلاقة (6-4) هُو: 

8 - (21 + 3) -32 - وربروط 
2. حساب الول الأدقّ المَقبّول لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت وفقاً للعلاقة (14-4): 
6 > [5.7] - [(2 + 1082050] - برردروط 

3. حساب الظُول الأقصّى المُتاح لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت» مع صَبط قيمة الظُول الأَدٌ المَقبُول لِمُعرّف 

الفضاء الجزْيَ إلى القيمة 1» وفقاً للعلاقة (15-4): 
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مده رط 1ط 


4. اختيار قيمة مُناسبة لِطُول مُعرّف المُضيف تُحقّق المُتراجحة (16-4) أي: 7 > وربرط > 6» وأختيرت القيمة 
الدّنيَا وهي 6 - مببرط. 
5. حساب طُول مُعرّف الفضاء الجُزيَء مُقدَّراً بالبت» وفقاً للعلاقة (17-4): 


2 - 8-6 - وروط 
تين اللّكل (8-4) بنية عُنوان الفضاء الجُزيٌ النّاتج. 
6 2 21 3 
مُعرّف المُضيف 


مُعرّف الفضاء 


الشّكل (8-4): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُونُوكُول الإنترنت النَّاتِج في المثال النَّان في الفصل الرّابع 
6. عَدَد مُعرّفات الأفضية الجُزتيّة هُو 4 - 22» وهي مُبيّنة بالجدول (10-4). 
الجدول (10-4): مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة في المثال الثاني في الفصل الرَابع 
رَقم المُعرف قيمة المُعرّف 
00 
01 


10 
11 


جرارما بن أحدد 


7. تشكيل عناوين الأفضية الجُزئِيّة تَبِعَاً للجدول (11-4)» وفيه وُْضعت مُعرّفات الأفضية الجُرتِيَّة بالخطّ الغليظ 
في الخانة الرّابعة. 
الجدول (11-4): عناوين الأفضية الجُزئيّة في المثال التَاني في الفصل الرّابع 
قيمة الخانة الدَّانِية | قيمة الخانة الأول 
(بنِظام الع العشريٌّ) 


قيمة الخانة الرابيعة | قيمة الخانة الثّالئة 


ّ) غنوان الفضاء 
(بنْظام الع الثنايٌ) 


200500 0000 0 


0100 0 
1000 0 
1100 0 


10 


100 


8. حساب عَدَّد الوحدان في قناع التَجزئة وفقاً للعلاقة (11-4): 


أي أن 


6-:322 21 عاو دويز 


قناع الأفضية الجُرْئِيّة هُو26/ أو 255.255.255.192. 


200 


2200504 
2200518 
2200902 


52 


يُمكن أيضاً حساب العنوان الأول الصّالح لعنونة المُضِيفِين والععنوان الأخير الصّالح وغنوان البثٌّ العامٌ 23 فضاءٍ جز 


ودُبِيّن الجدول (12-4) هذه الجسابات. 
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الجدول (12-4): جسابات أوّل عُنوانٍ وآخر عُنوانٍ صالحين لعنونة المُضِيفِين وعنوان البثّ العام للأفضية الجُرتِيّة في المثال الثاني في الفصل الرّابع 


غغنوان الفضاء الجزقٌ 


200500 
2200514 
220058 
2001.2 


العُنوان الأوّل الصّالح 
لعنونة المضيفين 
1 2ظ2 
5 2ظ2 

569 2ظ22 

3 5.5 2ظ2 


العُنوان الأخير الصّالح 
لعنونة المضيفين 
02 2ظ2 
06 5.5 2ظ2 
5.50 *2ظ2 
54 2ظ2 


عُنوان البثٌ العامٌ 


20053 
2007 
2001.1 
200515 


التَجزِئة من أجل عَدَدَ مُحدَّدٍ من أفضية العناوين ن الجزئيّة مُحدّدة ؛ الحجم 
يون حجم فضاء العناوين الجُزِيَ المطلوب» وليكن ورور( غنواناء وَعَدَد أفضية العنونة المَطلوبة» 
وليكن ومع وروا( فضاء» مَعلُومِين في هذه الحالة. 


انطلاقاً من الفّرض» لحجساب سائر مُحدَّدات التّجزئة» تُتَبَع الخطوات الثَّالِية: 


1. حساب مَجِمُوع ظول مُعرّف الفضاء الجزِْيُ وظول مُعرّف المُضيف «ربروط وفقاً للعلاقتين (6-4) و(7-4). 
2. حساب الظُول الأَدنّ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُرْقٌ اعتماداً على عَدَد الأفضية المطلوبء وفقاً للعلاقة (8-4). 
3. حساب الظُول الأَدّ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف اعتماداً على حجم الأفضية المَطلُوبء تَبعَاً للعلاقة (14-4). 
4. تحديد الول الأقحى المَقبّول لِمُعرّف الفضاء الجْزٌ» تب تَبِعَاً للعلاقة (9-4). 
5. فحص الشّرط: 

(18-4) بو سرطاوط 2 وو 1و8 

فإذا لم يَكُن مُحقَّقَ فإِنَّ عمليّة التجزئة غير مُمكنةٍ رياضيا. 

6. اختيار قيمة مُناسِبة اد مُعرّف الفضاء الجرْيٌ مُتوافقة مع العلاقة (10-4). 
7. حساب طول مُعرّف المُضيف وفقاً للعلاقة (11-4). 
8. كتابة الأعداد التُّنائِيّة بدءاً من الصّفر وحقٌّ القِيمة الكبرّى التي يِسمُح بها طول مُعرّف الفضاء الجُرْيٌء المحسُوبة 


بالعلاقة: 22512» ويَكُون عَدَد البتات في القيم كلها هُو رروط بتاً. 
9. تشكيل عناوين الأفضية الجُزئيّة وعَدَدها ,رول( غُنواناًء بتكرار الخّطوات التّالِية: 


ج. ضع إحدى القيم التُنائيّة الممحسُوبة في الخّطوة الثّامِنة إلى ّرف مُعرّف الفضاء الأقلّ أَهمَّيَّة وتشكيا 
بادئة الفضاء الجُزيحٌ. 
م. تشكيل مُعرّف مُضِيفٍِء وضبطه إلى القيمة الصّغربّة أي جَعل بتاته كُلّها أصفاراً 


ع. ضمٌ مُعرّف المُضيف إلى طرف بادئة الفضاء الجُزِيٌ الأقلّ أَهمّيَّة. 
0. نقل العُنوان إلى نظام العدٌّ المُناسيب. 
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0. حساب قناع التّجزئة ويكُون ظوله مُساوياً لِطول بادئة الفضاء الجْزْيٌ» 5 أَنّه يتحتوي عَدَّداً من الوحدان يُساوي 
مَجمُوع طول مُعرّف الفضاء وول مُعرّف الفضاء الجّزْيٌ. تشغل الوحدان عَدَداً من البتات المُتتابعة في القناع 
بدءًاً من المرتبة الأكثر أهمّيّةَ فيه وبظولٍ مُساو لقيمته العدّديّة في تمثيل البادئة» وتكون قيمة سائر البتات في 
القناع صِغريَة. 

المثال الثَّالْ 
المَطلُوب تجزئة الفضاء القياسئٌ 10.0.0.0 إلى 100 فضاءٍ على الأقلّ في كل منها 1000 عُنوانٍ على الأقلّ. 

1. العنونة صَنفيّة والقناع القياسئٌ لأفضية الصَّنف ى هُو 8/, وعَدَّد البتات المَحجُوزة 1 ح .رط» وظول مُعرّف 
الفضاء 7 - وربرط. يَكُون مَجِمُوع طُول مُعرّف الفضاء الجُزيَ وظول مُعرّفٍ المُضيفء مُقدَّراً بالبت» وفقاً 
للعلاقة (6-4): 

24 3 7 3 1( - 32 ا مرسعط 

2. حساب الول الأَدنّ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُرْئٌ وفقاً للعلاقة (8-4): 

7- [6.64] > |(1082)100| > رردوط 


3. حساب الظُول الأدق المَقبُول لِمُعرّف المُضيفء مُقدَّراً بالبت» وفقاً للعلاقة (14-4): 


0 - [9.96] - [(2 + 1082)1000] - رردسط 
4._تحديد الطُول الأقصى المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُرْقٌ» مُقدَّراً بالبت» تبعاً للعلاقة (9-4): 
4 - 10 -24 - روروروط 
5. فحص الشَّرط المُحدّد بالعلاقة (18-4): 
0 < 14 

الشَّرط مُحقَّقٌء وهذه التّجزئة مُمكِنةٌ. 
6. اختيار قيمة مُناسِبة لِطُول مُعرّف الفضاء الجُزقٌ مُتوافقة مع المُتراجحة المُحدّدة بالعلاقة (9-4): 

14 > وروط > 27 وأختيرت القيمة 10 - ررروط. 
7. حساب طُول مُعرّف المُضيف تَبعَاً للعلاقة (10-4): 

4 - 24-10 - وروط 

وثييّن الشّكل (9-4) بنية عُنوان الفضاء الجُزْيٌ النّانِج. 

8. عَدَد مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة هُو 1024 - 210 وبعضها مُبيّن بالجدول (13-4). 


9. تشكيل عناوين الأفضية الجُرئِيّة وفقاً للجدول (14-4).؛ وفيه وْضِعت مُعرّفات الأفضية الجُرئِيّة بالخظّ الغليظ 
في الخانة الثَّانِية والثَّاِئة. 
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الجدول (13-4): مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة في المثال الثَّلث في الفصل الرّابع 


رقم المُعِرّف قيمة المُعرّف رقم المُعِرّف قيمة المُعرّف 
1 0 000 0000 1000 1 1111 
2 1 0000 0000 1021 111111110 
3 0 0000 0000 1002 111111111 
4 00001 10063 0 11111111 
5 00010 0000 1024 1+ 1111 


الجدول (14-4): عناوين الأفضية الجُزئيّة في المثال الثَّالثْ في الفصل الرّابع 


قيمة الخانة الرابعة | قيمة الخانة التَّاِنَة | قيمة الخانة التَّانِيةَ | قيمة الخانة الأو ل | غور اشم 
(بنظام العدٌ العشريّ) (بنِظام العدٌ الثُناقٌ) (بنْظام العدٌ العشريّ) الجزي 
0 0000 0 0000 1.2.0 
0 0100 0 0000 12.0 
100000 0 0000 12.00 
0 1100 0 0000 12.0 
0 0000 1 0000 12.0 
0 : : 10 : 
0 1000 11110 6.0 12252 
110000 11110 0 ه125 
0 0000 11111 1256.0 
0 0100 11111 60 شه122 
0 1000 11111 122520 
0 1100 11111 0 شهشه2 12 
0. جساب عَدّد الوحدان في قناع التّجزتة وفقاً للعلاقة (12-4): 
8 - 10 + 7+ 1 ح يرووررط 
أي أنَّ قناع الأفضية الجُزتِيّة هُو18/ أو 255.255.192.0. 
عَدَد 
السات 14 10 7 1 
معرّف المضيف مُعرّف الفضاء الجزنّ معرف الفضاء 
بات 
محجوزة 
الشّكل (9-4): بنية عُنوان الإصدار الرابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت النَّاتِج في المثال الثَاِث في الفصل الرّابع 
المثال الرابع 


المَطُلُوب تجزئة الفضاء 100.100.10.0/26 إلى فضاءين على الأقلّ في كل منهما 50 عُنواناً. 


1. العنونة غير صَنفيّة طُول البادئة هُو 26 بت ونُحسّب مَجِمُوع طُول مُعرّف الفضاء الجُزْقٌ وول مُعرّف 
المُضيفء مُقدّراً بالبت» وفقاً للعلاقة (7-4): 
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6 - 26 -32 - وريروط 
2. حساب الظُول الأدقّ المقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُزْيٌ تَبِعاً للعلاقة (8-4): 
1 -[|(1082)2] > زر طاوط 
3. حساب الول الأدنٌ المقبول لِمُعرّف المُضيفء مُقدَّراً بالبت» وفقاً للعلاقة (14-4): 
6ح [5.7] > |(2 + 1082050] - ردسط 
4. تحديد الطُول الأقصى المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُرْقٌ» مُقدَّراً بالبت» وفقاً للعلاقة (9-4): 
0 - 6 - 6 - روروروط 
5. فحص الشَّرط المُحدَّد بالعلاقة (18-4): 
1 < 0 
وهُو غير مُحَقَّقِء وهذا يعني أن إنجاز التّجزئة وفقاً لهذه الشّروط غير مُمكن. 
النّجزِئة من أجل قناع ذي طُولٍ مُحدَّدٍ 
يَكُون عَدَد الوحدان في قناع الأفضية الجُزئِيّة م,و,,رط مَعلُوماً في هذه الحالة. إذاكانت العنونة صَنفيّة» فإِنَّ صَنف العُنوان 
يَكُون مَعلُوماًء أمّا في حال كانت العنونة غير صَنفيّة» فإنَّ طُول البادئة وليَكُن .رم.ررط بتأء يَكُون مَعلُوماً. 
انطلاقاً من الفّرضء لحجساب سائر مُحدّدات التّجزئة» تُتَبَع الخّطوات التَّالِية: 
1. حساب مَجمُوع ظول مُعرّف الفضاء الجر وظول مُعرّف المُضيف مررروط وفقاً لما يلي: 
3. إذاكانت العنونة صَنفيّة َفقاً للعلاقة (6-4). 
6. إذاكانت العنونة غير صَنفيَّةء وفقاً للعلاقة (7-4). 
2. حساب طُول مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ روط وفقاً لما يَلي: 
3. إذاكانت العنونة صَنفيّة َفقاً للعلاقة: 


(19-4) ( مرترط + رط - يرويبرط - وروط 
م. إذاكانت العنونة غير صَنفيَّةء وفقاً للعلاقة: 
(20-4) معو[ 2 ور - وروط 


3. حساب طول مُعرّف المُضيف وفقاً للعلاقة (11-4). 
4. كتابة الأعداد التُّنائَيّة بدءاً من الصّفروحقٌ القيمة الكُبِرَى الَّي يِسمَح بها طول مُعرّف الفضاء الجُرْيٌ والمحسُوبة 
بالعلاقة: 255/2» ويكُون عَدَد البتات في القيم كُلّها روط بتاً. 


56 


5 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


تشكيل عناوين الأفضية الجُرْئِيّة» بتكرار الحّطوات التَالِية: 
ج. ضمٌ إحدى القِيم التُّائيّة القحسُوبة في الخّطوة الرٌابعة إلى طرف مُعرّف الفضاء الأقلّ أَهمّيّةُ وتشكيل 
بادئة الفضاء الجُزقٌ. 
م. تشكيل مُعرّف مُضِيفِء وصبطه إلى القيمة الصّفريّة أي جَعل بتاته كلها أصفاراً. 
. ضمٌ مُعرّف المُضيف إلى طرف بادئة الفضاء الجُزيٌ الأقلّ أَهمَيّةً. 
0. نقل العُنوان إلى نظام العدٌّ المُنايب. 


المثال الخامس 


تجزئة الفضاء القياسيّ 200.200.10.0 وفقاً للقناع 26/. 


.1 


العنونة صَنفيَّة» والقناع القياسئٌ لأفضية الصّنف © هُو 24/, وعَدَّد البتات المَحجُوزة 3 - ,ط» وظول مُعرّف 
الفضاء 21 - وربر5. يَكُون مَجمُوع طول مُعرّف الفضاء الجُرْيَ وظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت وفقاً 
للعلاقة (6-4): 
8 - (21 3 03 6 32 ا مرسعط 
حجساب طُول مُعرّف الفضاء الجُرْيٌ وفقاً للعلاقة (19-4): 
2 - (21 + 3) 26 ح- روط 
حساب طُول مُعرّف المُضيف تَبِعَاً للقلاقة (11-4): 
6 3 2 -- 8 - درط 
ونُييّن الشّكل (10-4) بنية عُنوان الفضاء الجُزْيٌْ النّاتِج. 
عَدَد مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة هُو 4 - 22 وقيمها هي :(00) و01(2) و:(10) و:(11) على التّرتيب تبعاً 
للجدول (10-4). 


6 2 21 3 
مُعرّف الممُضيف مُعرّف الفضاء 
مُعرّف الفضاء الجزيّ بتاثٌ 


الشّكل (10-4): بنية عُنوان الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت النّاتِج في المثال الخامس في الفصل الرّابع 


تشكيل عناوين الأفضية الجُزئِيّة تَبِعَاً للجدول (15-4)» وفيه وُْضعت مُعرّفات الأفضية الجُرئِيّة بالخظ الغليظ 


في الخانة الرٌابعة. 
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الجدول (15-4): عناوين الأفضية الجُرئِيّة في المثال الخامس في الفصل الرّابع 


قيمة الخانة الرّابعة 

(بنظام العدّ الثّنايٌ) 
0 0000 
01000 


1000 0 
1100 0 


قيمة الخانة الثَّالئة 


10 


قيمة الخانة الثّانية 


(بنظام العدّ الكشريّ) 


200 


قيمة الخانة الأولّ 


200 
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غنوان الفضاء 
20000 
004 200 
2000038 
200002 


المثال السَّادس 
تجزئة الفضاء 50.50.10.0/23 وفقاً للقناع 25/. 
1. العنونة غير صَنفيّة» وظول البادئة هُو 23 - ,يزممرررط وطُول قناع التّجزئة 25 - .وو,ررطء يَكُون مَجِمُوع 
طول مُعرّف الفضاء الجُرْقٌ وظُول مُعرّف المُضيفء مُقدَّراً بالبت» تَبَعَاً للعلاقة (7-4) هُو: 
9 _ 23 -- 32 _ مرسوط 
2. حساب طُول مُعرّف الفضاء الجُرْيٌ وفقاً للعلاقة (20-4): 
23-2 - 25 ع وروط 
3. حساب طول مُعرّف المُضيف تَبعَاً للعلاقة (11-4): 
7 _ 3 > 9 2 درط 
ويُبيّن الشّكل (11-4) بنية عُنوان الفضاء الجُزْيٌ النَاتِج. 
4. عَدَد مُعرّفات الأفضية الجُزئِيّة هُو 4 - 22 وقيمها هي «(00) و01(2) و:(10) و11(2) على التُرتيب تبعاً 
الجدول (10-4). 


البتات 7 2 23 
مُعرّف المُضيف بادئة الفضاء 
مُعرّف الفضاء الجز 2 


الشّكل (11-4): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت النَاتِجِ في المثال السَّادِس في الفصل الرّابِع 


5. تشكيل عناوين الأفضية الجُرئيّة تبعَاآً للجدول (16-4)» وفيه وُضِعت مُعرّفات الأفضية الجُرئِيّة بالخظّ الغليظ 


ف الخانتين الثّالئة والرّابعة. 
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الجدول (16-4): عناوين الأفضية الجُرئِيّة في المثال السَّادِس في الفصل الرّابع 
قيمة الخانة الرّابعة | قِيمة الخانة التَّاِنَْةَ | قيمة الخانة الثَّانِية | قيمة الخانة الأو ل | ناشم 
بنِظام العدّ الثُناقٌ نظام العدٌ العشريٌ الجزيّ 
0 0000 0 0000 ه252 
0 1000 0 0000 0 5 8ه2ظ2 
000 0000 1 0000 200 2 
0 1000 1 0000 22328 2 


التّجزتة مُتعدّدة المُستويات222 واستعمال أقنعة الأفضية الجُزتيّة مُختلفة الأطوال223 
التّجزئة مُتعدّدة المُستوبات هي تقسيم فضاء عناوين أكثرٌ من مَرة تقسيماً مُتتابعاً لإنتاج أفضية عناوينَ جُرْئِيَّةِ ذُوات أحجا 
مُختلفة. يُجرَا الفضاء في المُستوّى الأَوّل إلى عَدَدِ من الأفضية الجُزئيّة وقد يُجِرَّأ بعضٌ من هذه الأفضية في مُستوّىّ ثانٍ 
ثُمّ اِثِ أو أكثر بمُقتّى الحاجة. يَتطلّب استخدام التّجزئة المُتعدّدة تخطيطاً لعنونة الشّبكة ومَهَاراتٍِ رياضيَّةَ لإنجازهاء 
ويُتيح عند استخدامه استخداماً سليماً خياراتٍ أكثر مرونةً من التّجزئة المَوصُوفة في الفقرات السّابقة في هذه الفصل والَّقٍ 
تُوصَف بِأنّها وحيدة المُستؤى.224 


اط 


يُمكن استخدام التّجزئة المُتعدّدة مع فضاء عناوينَ قياسيٌ أو مع بادئة غير قياسيّة. في الأولى» ستنئج أفضيةٌ + 3 جُْتِيّةٌ مُختلفة 
الأحجام يَكُون لها أقنعة شَبكاتِ جزئيّة مُختلفة الأطوال» ونُستخدّم هذا الاصطلاح عادة للإشارة إلى استعمال أفضية 
جُزئية ذَّوَات أطوال أقنعة مُختلفة ناتِجةٍ عن التّجزتة المُتعدّدة لفضاءٍ وَاحِدٍ من صَنف قياميّ» ولأنَّ أطوال الأقنعة 
مُتفاوتةٌ فإنَّ للأفضية الجُرئِيّة أحجاماً مُختلِفةً. 

على سبيل المثالء يُبيّن الشّكل (12-4) استخداماً لأقنعة الأفضية الجُرْتِيَّة مُختلفة الأطوال النَاتتِجة عن تجزئة الفضاء 


القياميّ 200.100.10.0 من الصّنف 225.0 


« في المُستوى الأَوّل مِن التّجزئة يُجرَّاْ الفضاء القياسئٌ إلى فضاءين جُرْئْيّينء هُما: 200.100.10.0/25 
و200.100.10.128/25: يحوي كل منهما 128 غنواناً. 

« في المُستوّى النَّاني من التّجزئة» يُجرَاُ الفضاء 200.100.10.128/25 إلى 4 أفضية جُزئيّةه هي 
7 وو0.10.160/27 0 وو200.100.10.192/27 و200.100.10.224/27: في 
كل منها 32 غنواناً. 

« في المُستوّى الثَالِثْ مِن التَّجزئة» يُجَا الفضاء 200.100.10.224/27 إلى فضاءين جُزْئيّينَ» هُما 
38 و9وق400.100.10.240/28: في كُلّ منهما 16 غنواناً. 


2 أصل الاسم ع عع مطنه اعنع الغاباا/ط. 

3 أصل الاسم )51ق1/! خعمطن5 طاغعمعا عاطداءقلاء اختصاراً الااكالا. 
4 أصل الاسم عمأغءمطناك اعناعادعاعماد. 

5 انظر ص. 6-5 في [8501878] في تبت المراجع 
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فضاء عناوين قياميٌ المُستوّى الأَوّل 
5 ه225 
1 >| عَدَد العناوين: 128 
4 222553 رم 8 المُستوى الثاني 
١ . . 0‏ 
عَدَد العناوين: 256 
7..ه. 222 
| عَدَّد العناوين: 32 


مجم 


2 7 


عَدَد العناوين: 32 


مجم 


2. 7 


عَدَد العناوين: 32 


المُستوّى الثَّالثْ 


2108 
عَدَّد العناوين: 16 


8 2 
عَدَد العناوين: 16 
الشّكل (12-4): مِثالٌ عن تجزئةٍ مُتعدّدةٍ لفضاء عناوينَ قِياسيّ من الصَّنف © وتوليد أقنعة سَبكاتٍ جُرْئِيّة مُختلفة الأظوال 
يُمكنء بعد إنجاز التَّجِزْئة» استعمال أفضية عناوينَ جُْئِيّة من مُستوباتٍ مُختلِفةٍ بشرط الانتباه إلى عدم تراكبهاء مثلاً يُمكن 
استعمال الفضاء 200.100.10.0/25 من المُستوّى الأوّل مع الفضاءين 200.100.10.128/27 
و10.160/27 من المُستوّى التَاني والفضاء 200.100.10.224/28مِن المُستوى التَّالِث.226 
يَلرّم الانتباه عند استعمال الأفضية الجُرْتيّة النّاتجة عن التّجزئة السّابقة مُتعدّدة المُستوّبات إلى دور القناع في تحديد 
المُستوّى الذي تِقع الفضاء الجر فيه» فلا يَكفي عُنوان الفضاء وَحده لتحديده. في المثال السّابق» فالفضاء ذُو العغنوان 
4 قد يَكُون في المُستوّى التَانيي» لوكان قناعه 27/؛ أو في المُستوّى الثَالِثْء لوكان قناعه 28/. 
يَنتُجٍ عن استعمال الأقنعة مُختلفة الأطوال زيادةٌ في عَدَد الأفضية الجُزئِيّة ويُسبّب ذلك زيادةً في أحجام جداول التّوجيه 
في المُوجّهاتء لِأنَّ بَنداً جديداً سيُضاف إلى الجدول من أجل كُلّ فضاءٍ جُزقٌ. 


6 لِمزيدٍ مِن الأمثلة عن استعمال أقنعة الأفضية الجُزتِيّة مُختلِفة الأطوال» انظر المُلحَق د في هذا الكتاب. 
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دن كلات مرتبطة بالت تك 

مُشكلاتٌ مرتبطة بالعنونة 

تراب أفضية العناوين 

هُو مُشكلةٌ تَنجُم عن تجزئة فضاء عناوينَ ما تجزئةً غير صحيحة فيكُون بعضٌ من فضاء العناوين ن الأصيل مُشتركاً بين 


فضاءين جُرتِيّين أو أكثره ويُسبّب ذلك مُشكلةً عند التّوجيه» فلا يُمكن لِلرّزم بُلُوعْ مَجِمُوعةٍ واحدة أو أكثر من الأفضية 
المُتراكبة. 


2 


سَبق تَناؤٌل هذه المُشكلة في الفصل الثّالث» عند الحديث عن مُشكلات بِرُونُوكُول الإنترنت المُرتبطة بالعنونة. ولكنّها 
شائعةٌ أيضاً عند استعمال أقنعة الأفضية الجُزئِيّة مُختلفة الأطوال. على سبيل المثال» وفقاً للشّكل (12-4)» يَِحصّل تراب 
عناوِينَ بين الأفضية النّاتجة عن استخدام أقنعة شَبكاتٍ جُزئيّة مُختلفة الأطوال لو أستعمل: 


« الفضاء 200.100.10.0/24 مع أَيّ فضاءٍ جُزْيٌ في أي مُستوى تجزئة لاجق» فهذه الأفضية كُنّها أجزاءٌ منهء 
الفضاء 200.100.10.128/25 مع أي من الأفضية الجُزئيّة 200.100.10.128/27 و200.100.10.160/27 


و200.100.10.192/27 

الفضاءَان 200.100.10.224/27 و200.100.10.224/28. 
يُمكن استخدام فضاء العناوين نفسه أو جُرْءِ منه أكثر من مِرّةِ في الشّبكة ذاتها باستعمال تقنية ترجمة عُنوان الفضاء الَّي 
ستُدرس في الفصل التّاسع من هذا الكتاب» وعادةٌ ما تُستخدّم أفضية العناوين الخاصّة227 عند تطبيقها. 
هدر العناوين فى الأفضية الجُزئيّة الصّغيرة 
تَحتاج بعضٌ من بِرُوتُوكُولات طبقة الؤصلة» نحؤبِرُوتُوكُول القصل بين نقطتين,225 إلى أفضية عناوينَ جُرِيّةِ بإلغة الصّغرء 
تحتوي عُنوانين فقطء لكنّ تجزئة أيّ فضاء عناوينَ للإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت محدودة بِطُولٍ أصغر لِمُعرّف 
المُضِيف هو بتان اثنان» وتعني ذلك وجُود أريعة عناوينَ في الفضاء الخرق 0 يَكُون اثنانٌ منها م محجوزين لعُنوان 
الفضاء ولعغنوان البثٌّ العام وتظلٌ غنوانان مُتاحين لعنونة المُضيفين. إذا جر ئ الفضاء لِيكُون ظول معر ف الممُضيف بت 
واحداً فقطء فإِنَّ قناع الفضاء سيكُون 2/31 وعَدّد عناوين الفضاء اثنين فقطء وهُما مَحجُوزان سلفاً لِعُنوان الفضاء ولعُنوان 
البثّ العامٌّء أي لا يُوجَّد أي عُنوانٍ مُتاح لعنونة المُضيفين. 
يَعني التّقسيم السّابِق هدر ما سبته 9650 تقريباً من عَدَد العناوين المُتاحة لِلمُضيفِين لإنجاز قضايا تَتعلّق بالتّوجيه. فلو 
جُرّئ مثلاً فضاء عناوينَ قِياسيٌ من الصّنف © وفقاً للقناع 30/» فسيّنئج 64 فضاءً جُرتِيَاً في كُلَّ منها 4 عناوين» اثنانٌ منها 


7 أصل الاسم ع36م5 300/655 810366 وهي ثلاثة أفضية مَحجُوزة في الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت: 10.0.0.0/8 
و172.168.0.0/12 و192.168.0.0/16» انظر ص. 4 في [5501918] في نيك المراجع. 
8 أصل الاسم اوع500 خم أ0-60غ-1مز20» اختصاراً مم, انظر [8501661] في تبت المراجع. 


الفصل الرّابع: تجزكة فضاء العناوين 101 


فقط مُتاحان للعنونة» أي ما مُجمَله 128 غنواناً فقطء في مقابل 254 عُنواناً مَتاحاً لِلمُْضِيفِين في الفضاء القياسي قبل 
التّجزئة. اقترحت وثيقة طَلب التّعليقات 3021 866 حلا لهذه المُشكلة مِن خلال إيجاد آليّةِ لاستعمال الأفضية الجُزئيّة 


ذّوات الأقنعة 2296/31 وفيها يُمكن استعمال عُنوان الفضاء وعُنوان البثّ العام لعنونة المُضِيفِين» ولكنّ الوثيقة اشترطت 
استخدام بِرُوتُوكُول الوصل بين تُقطتين لإنجاح ذلك. 

مُشكلاتٌ مُرتبطةٌ بالتّوجيه 

زبادة أحجام جداول التّوجيه 

يَلرّم أن يَملك أي مُوجّهِ في جدول توجيهه مساراً واجداً على الأقلّ نحوكلٌ فضاءٍ مُستعمَّل في العنونة. يَزداد عَدَد الأفضية 
الجُرئيّة بعد التَّجِزئة ما يُسِبّبٍ زيادةً في عَدَد البُنود في جدول التّوجيه» وتُصبح القضية مُشكلةً في الشّبكات الكبيرة» نحؤ 
الإنترنت» حيث يُمكن أن تَنمُو أحجام جداول التُوجيه نُمُوًَ خارجاً عن السّيطرة. 

أشارت وثيقة طَلب التعليقات 1338 560 إلى مُشكلة تُمُوَ حجم جداول التُوجيه في سياق عرضها لِمُشكلاتٍ مُرتبطةٍ 
بالعنونة والتّوجيه في الإنترنت» ووصفتها بالنّصّ التَالي:230 «نُمُؤُ جداول التّوجيه في مُوجّهات الإنترنت لتتجاوز القُدرات 
الحاليّة للبرمجيّات (والأشخاص) لإدارتها بفعَاليّةِ». تابعت وثائق طَلب التُعليقات اللّإحقة هذه المُشكلة» فوّرد وَصفٌ 
مُعدَّلٌ لها في الوثيقتين 1519 852 و4632 856 وفيه أضيفت كلمة "غتاد" فيه إلى جانب البرمجيّات والأشخاص»ء وقد 
تَوفّحت هذه الوثائق ثُمُوَآ أسيّا في أحجام جداول التّوجيه إذا استمرّت إضافة البُنود إليها بالشّكل السّابق. وتُظهر 
الإحصائِيّات الخاصّة بالإنترنت في الفترة بين عامي 1989 و2007م221 زيادةً أسيّة في عَدَد البُنود الفريدة في جدول توجيه 
برُوتوكُول البوّابة الحدوديّة237 بما يُتواقق مع توقّعات العامين 1992م و1993م. 


يَوفْر التّوجيه غير الصّنفِيَ بين التٌطاقات آليّةَ لتجميع بُتُود جدول التّوجيه الي تتخصٌ أفضيةً جُرْئِيَةَ ناتتجةً عن تجزئة فضاءٍ 
أصيلٍ واحِدِء وتنتج عن ذلك بَندٌ وَاحِدٌ يُمثَّل فضاءً يَشْمَل الأفضية الجُزئِيّة كلهاء ونُسمَّى العمليّة تجميع القسارات,233 


ونج عنها انخفاض مَلحُوظ في حَجم جداول التُوجيه؛ لكنّها تتطلّب تصميماً مُحكماً لشّبكة» فالاستخدام غير المضبُوط 
لها يودي إلى تجميع غير مُلائِم وهُو إِحدى المُشكلات المُرتبطة بالتّوجيه أيضاً. 


9 انظر [8563021] في تبت المراجع. 

0 النَّص الأصل كما ورد في الوثيقة 1338 ©8252 هو: « 06 /ؤذانطج عط لمملاعط دمع كلامم أعمععغما مأ دعاطه عماغنمء غه طغمه 6 
8م لاع ناناعع]7ع مغ (عاممعم 300) ع36/ن؟ه5 أمعءىربءء انظر ص. 2 في [85601338] في تبت المراجع. أمّا النَصّ المُعدَّل كما ورد في 
الوثيقة 4632 580 فهُو: « رع]ة/ل501 أمعءننء 6ه لإغأاتطج عط لمملزع6 و5ععغبامء غعمععغما مأ دعاطهغ عماغنمء غه طععرمءو 
38م لإاع/انأعع؟7؟ع 0غ عاممعم 300 ,ع:0/3ال3ط»ء انظر ص. 4 في [5504632]. 

انظر [1/5807] و[5808/الا] في نبت المراجع. 

2 أصل الاسم امعمغمء8 لإهلماعغ63 480066 اختصاراً 6 86» وهو بِرُونُوكُول التّوجيه الرّئيس في الإنترنت للمزيد حوله انظر [8504271] في 
تبت المراجع. 

3 انظر ما جاء في شّأنها في الفصل التَّامِن مِن هذا الكتاب. 
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تجميع المسارات غير المُلائم 

تجميع المسارات هُو آليّةٌ رياضيَّةٌ لإختزال عَدَدٍ من المسارات نحو أفضية جُرْئِيّةِ ناتجة عن تجزئة فضاءٍ أصلٍ واحِدء وإنتاج 
مَسارٍ وَاحِدٍ يَشْمُل القسارات نحو تلك الأفضية. نُستعمّل هذه الآليّة لتصغير أحجام جداول التّوجيه وبالئّالي تخفيض 
وقت مُعالّجة الرّزْم» وتقليل استهلاك عرض النّطاق عند إرسال رسائل تحديث بِرُوتُوكُولات التّوجيه. 

يتطلّب إنجاز تجميع المسارات إنجازاً صحيحاً تخطيطاً مُسِبَقاً لعمليّة العنونة» وعندها تُوزّعَ الأفضية الجُزئيّة بطريقة 
تَسمّح باختزالها لاجقاً عند إنجاز التّوجيه. ويُسبب غياب التّخطيط أو إنجاز عمليّة التّجميع إنجازاً غير مُتوافق مع 
طُوبُوأُوجيا الشّبكة مُشكلة التّجميع غير المُلائِم» وفيها يُولّد مَسارٌ مُحتَرّلٌ لا يُمثّل القسارات نحو الأفضية الجُزئِيّة كُلّها. أو 
يُولّد مَسارٌ مُخترّلٌ يُمثّلء بالإضافة للمسارات المطلوبة» عَدَداً من المسارات الأأخرى غير المطلوبة» وشُسبب هذه الحالات 


كُنّها مُشكلاتٍ مُرتبطةً بالتّوجيه» وخاصّةٌ تَعذّر الوصول إلى فضاءٍ جُزيحٌ واحِدٍ أو أكث. 


على سبيل المثالء يُجرَأ الفضاء القياسي 200.100.10.0 باستعمال القناع 27/ فيَنتُجج عن ذلك 8 أفضية جُرْئِيّةَ تُستخدّم 
خَمِسٌ منها في عنونة شَبكاتٍ كما يُظهر الشّكل (13-4) حيث تُعنون هذه الأفضية أربع شَبكاتٍ مُتَصِلةً مع المُوجّه 21 
وشَبكةً وحيدةً مُتصِلةً مع المُوجّه 3. في الوقت نفسه. تُستعمّل أفضيةٌ أخرى في عنونة ثلاث أفضية جُرْئيَّة مُتصِلة مع 
المُوجّه 3 أيضاً. في هذه الحالة لا يُمكن اختزال المسارات نحو الأفضية الجُرْئِيَّة النَاتتجة عن تجزئة الفضاء 


القياسيّ 200.100.10.0 كلها بسار وحيدء لأنَّ مَوقع الشّبكة المُعنونة بالفضاء 200.100.10.160/27 يَمِنَع ذلك» 
وستقُود عمليّة تجميع القسارات نحو الأفضية الجُزئيّة السّابقة كلها بمسارٍ وحيدٍ إلى مُشكلة التّجميع غير المُلائِم. 


يُمكن مُعالجة المُشكلة السّابقة بطريقتين: 


1. إعادة عنونة الشّبكات وَفقاً منهج آخرَّيَدعَم تجميع القسارات. 
2. اختزال بعض مِن المسارات نحو مَجِمُوعةٍ مِن الأفضية الجُزئيَّة بدلا من اختزال المسارات كُلها. مثلاً اختزال 
المقسارات نحو الأفضية الجُرْتِيّة 200.100.10.0/27 و200.100.10.32/27 و200.100.10.64/27 


و100.10.96/27 بمسارٍ وحيدٍ نحو الفضاء 200.100.10.0/25 الذي يَسْمُل الأفضية الجُزتيّة الأريعة 


السَّابقةء ولا يَسْمُل الفضاء 200.100.10.160/27. 
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الشّكل (13-4): مثالٌ عن حالة لا يُمكن استخدام تجميع المّسارات فيها بالشّكل الأمثل 


ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 
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ات 
و.ه. مذه 


البث المَجمُوعاقٌِ أو البثّ مُتعدّد الوجهات24 هُو آليّةٌ لتوجيه حركة البيانات في الشّبكة انطلاقاً من مَصدَر وَاحِدٍ وُصُولاَ 
لِمَجِمُوعةِ من الطّرفيّات في الوقت نفسه. تكُون هذه الظّرفيّات أعضاءً في مَجِمُوعةٍ مُميّزة بعُنوانِ خاصٌ مِن فضاء عناوين 
لبِرُوتُوَكُول التّشبيك المُستعمّل235. 

وفقاً لِتَمُودَج الرّبط البيئ للأنظمة المَفتُوحة» فإِنَّ البثَّ المجمُوعاتق من وظائف طَبقة الشّبكة حيث تَعمَل برُوتُوكُولاتٌ 
خاصّةٌ على إنشاء مَجمُوعات من الظّرفيّات والغائهاء كما تُدير عمليّة انضمام الظّرفيّات إلى هذه المَجمُوعات وخروجهم 
منهاء من هذه البِرُوتُوكولات بِرُوتُوكُول إدارة مَجِمُوعة الإنترنتء أَمّا تشبيك أعضاء المَجمُوعات عبر الشبكات المُختلفة 
فيحصّل باستخدام الأشجار المُتفرّعة. 

تختصٌ عائِلةٌ من برُوتُوكولات التُوجيه بالبثٌ المجمُوعاق وتُنشِئ مساراتٍ على هيئة أشجارٍ لا حلقات فيها تصل إلى أعضاء 
المجمُوعة كلهم نحو بِرُوتُوكُول توجيه البثّ المجمُوعاق تَبعَآ ِشُعاع المسافة وعائلة بِرُوتُوكُولات البثّ المجمُوعاقَ 
المُستقّل عن بِرُوتُوكُول التّوجيه وغير ذلك؛ وسيُِّناقّش هذان البرُوتُوَكُولان في ما ستأتي من هذا الفصل. تُوجَد أيضاًإضافاتٌ 
دَاعِمَةٌ لِبِرُوتُوكُولات تُوجيه رزم البثّ فريد الوجهة» نحو إضافة البثّ المَجمُوعاقَ الخاصّة ببرُونُوَكُول المسار الأقصر والَّي 


سَتَرد في ما ستأني. 


8 


شهدت تقنيّة البثّ المَجمُوعاقّ» منذ اعتمادها آليّةَ لتوجيه الرّزْم» العديد من الإضافات والتّحسينات» وظُوّرت لجل ذلك 
تقنيّاتٌ رديفةٌ نحو ميزة مُراقبة بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت والبثّ المجمُوعات مُحدّد المَصِدر, كما أدخلت 
التّعديلات على تقنيّاتٍ مَوجُودةٍ مُسبَقاً لتخدم أغراض البثٌّ المَجمُوعاقَ نحو التّوجيه بعكس المسارء وستُعرّض لمحةٌ 
عنها في ما ستأني. 

يَبدَأهذا الفصل بنظرة عامّةٍ على مَبِدَأ البثّ المَجمُوعاقَ وآليّة عمله» يَليها تعريفٌ بالمفاهيم الرّئيسة المُرتبطة بهذه التّقنيّة 
ثُمّ عرض لعوائل البرُونُوكُولات المُستخدمة لتنفيذ هذه المفاهيم وهي تُقع في مَجمُوعتين: بِرُونُوكُولات إدارة المجمُوعات 
وبِرُونُوكُولات توجيه رزم البثّ المَجمُوعاقء وأخيراً تقديمٌ لبعضٍ من الآليّات المُكمّلة لتقنيّة البثّ المجمُوعاق. 


نظرةٌ عامَةٌ 


البثّ المجمُوعاقٌ هُو طريقةٌ الإرسال رزمة بياناتٍ وَاحِدةٍ أو أكثرَإلى عَدَدٍ من الوجهات في الوقت نفسه. تُستضيف وجهات 
الرّزمة عُنواناً خاصّاً مُميّراْ نُسمَّى عُنوان المَجمُوعة:» وتِلِرّم أن تَصِل الرّزمة المُوجهة نحو عُنوان المَجمُوعة إلى الوجهات الَّقِ 


4 أصل الاسم 16356]اناالااء وورّدت مُعَرَيةَ في ص. 51 في [816805] في تبت المراجع إلى "بت مُتعددٌ الوجهات" ولكننا تراه تعبيراً غامضاً غير 
مُحدَّدٍ بمافيه الكفاية لِلتّمييز عن البثٌ العامٌ الذي يِصِحّ وصفه بأنّه بَتّ مُتعدّد الوجهات أيضاًء فارتأينا تخصيصه أكثر وتعريبه إلى "بت مَجِمُوعاقٌ" 
5 جاء في ص. 249 في [8/6501] في تبت المراجع ما يأتي: "هي شَكلٌ خاصٌ من البثّ العام يَجرِي فيه إيصال نسخ من الرّسالة إلى مَحطّاتٍ عديدةٍ 
لكن لا إليها كلّها", ونَرَى أَنَّ الضّواب قد جائّب هذا التّعريفء فالبثٌ العام في ما رأينا هُو حالةٌ خاصّةٌ من البثّ المَجمُوعاقٌ لا العكس. 
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تستضيفه كُلها. تخصّع رزم البثّ المجمُوعاقَ لعمليّة توجيهِ مُغايرة تلك الَِّي تَخصّع لها الرُّزم فريدة الوجهة أو رزم البثّ 
العامّ. عُرَف البثٌّ المَجمُوعاقعٌ في الأصل بصفته إحدّى الإضافات المُلحَقة بالمُضيف في وثيقة طَلب 
التّعليقات 1122 ع8 236 

يدعم البثُ المجمُوعاقٌ مبدأ الإرسال "مَصِدَرٌ وَحيدٌ ووجهاتٌ عديدةٌ" يرزم البيانات (الشكل (1-5)). ويُمثّل هذا الهبتأ 
حلا وسطاً بين البثّ فريد الوجهة المحدُود الذي يَعتمد على مَبِدَأ "مَصدَرٌ وَحيدٌ ووجهةٌ وحيدةٌ". وبين البثّ العام الشَّامِل 
الّذي يَعْمُر الشّبكة بِعَدَدٍ هائِلٍ مِن الرّزم بسبب اعتماده على مبدّأ "مَصدَرٌ وحيدٌ وكُلُ الوجهات المُمكنة"”23 تُشابه رزمُ 
البثٌ المَجمُوعاتقّ رزمَ البثّ فريد الوجهة ورزم البثّ العام مِن ناحية البنية» وتختلِف عنها بوجُود عُنوان البثٌ المَجمُوعاة 
في حقل الوجهة» بدلاً من عُنوان البثّ فريد الوجهة أو عُنوان البثّ العامٌ. يُحدَّد بِرُوُوكُول التُّشبيك بنية عُنوان البثّ 
المَجِمُوعاقٌ وفضاء العناوين الخاصٌ به. 
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الشّكل (1-5): مبادئ إرسال رزم البيانات (أ) مَصِدَرٌ وحيد ووجهة وحيدةٌ (ب) مَصِدَرٌ وحيدٌ ووجهاتٌ عديدة (ج) مَصِدَرٌ وحيدٌ وكلٌ الوجهات المُمكنة 


تَنقل المُوجّهات رزم بيانات البثّ فريد الوجهة من مَصدّرها إلى وجهتها عبر مَسارٍ مُكوَّنٍ من قَفزاتٍ مُتتابعة» وتكون مَهمّة 
برُوتُوكُولات التّوجيه فريد الوجهة هي حساب هذه المسارات. أَما توجيه رزم البثّ المجمُوعاتيَ فهو أكثرٌ تعقيداً. لِأَنّ على 
بعض المُوجّهات أن تُنثئ نُسَخاً مُتشابهةً من الرّزمة نفسها لإرسالها عبر أكثر من مَنقَذٍ إلى أكثر من وجهة في الوقت ذاتّه. 
أي في حين يَكُون مسار رزمة البيانات فريدة الوجهة مُستقيماً يَصل بين المَصدّر والوجهة» فإِنَّ هسار رزمة البثّ المَجمُوعاقّ 
يَكُون شجرئاً مُتفرّعاً يَبِدَأْ من المَصدّرء وتتفرّع في المُوجّهات عبر الشّبكة لِيصل إلى وجهاتٍ مُتعدَّدةِء وتُعتمد بِرُوتُوكُولات 
توجيه خاصّةٌ لإنشاء الشّجرة أو تُزود برُوتُوكُولات التّوجيه الخاصّة بالبتٌ فريد الوجهة بإضافاتٍ خاصّة لدعم البثّ 
المجمُوعاق. 


6 انظر ص. 67 وما بعدها في [851122] في تبت المراجع» وانظر أيضاً [88723] من أجل أطروحة درجة الدُكتوراه الَِّي أعدَّها ستِيفن ديرينغ 
في عام 1989م» وهي مِن أقدم وأشمل المصادر الي تَنالت مَفهُوم البثٌ المَجمُوعاقَء وانظر أيضاً [8565110] و[8626308] وفيهما نظرةٌ 
شاملةٌ تُغضّي البثّ المجمُوعاقٌ وبنيته وآليّاته ونحو ذلك. 

7 أصول الأسماء: مَصِدَرٌ وحيدٌ ووجهاتٌ عديدةٌ 201 0غ-006)» مَصَادِرٌ عديدةٌ ووجهاتٌ عديدةٌ /ا20م-0غ-/ام3ا/اء مَصتَرٌ وَحِيدٌ ووجهة 


وحيدةٌ عمه-0]-006 ومَصدَرٌ وَحيدٌ وكُلٌ الوجهات المُمكنة |اه-هغ-006. 
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تَصِل شجرة البتٌ المجمُوعاقٌ بين مَجِمُوعةٍ مِن عُقد الشّبكة الّي تُسمّى أعضاءً فيها. تُدير بِرُوتُوَكُولاتٌ خاصّةٌ عمليّة 
إنشاء المَجمّوعة ونشر مَعلُوماتها بين المُوجّهاتء بالإضافة لعمليّة حذفها ولمُتابعة التّغيرت الحاصلة فيها نحو إضافة 
أعضاءٍ جُدُد إليها أوحذف أعضاءٍ منها. 

تخفيف الحُمُولة في الشّبكة من ميزات استعمال البثّ المَجمُوعاتَ. ففي البثّ العام تُرسَل رزمة البيانات نحو الوجهات 
المُتاحة كلها فتغمّر الشّبكة كُلّها. أَمّا في البثّ المَجمُوعاتَ» فإنَّ مَصِدّر البيانات يُولّد رزمة بياناتِ واجدةً» ثُمّ تُنقل هذه 
الرّزمة بعد ذلك إلى أعضاء المَجمُوعة فقطء ولا تُنْسَخ إِلَّا عند الحاجة لإرسالها عبر أكثر من مَسارٍ في الوقت نفسه. 


يتعتِد البثُ المجمُوعاقٌ على دعم شّبكة البيانات لبنية شجريّة تَدشُط فيها مَجمُوعةٌ من البرُوثُوكولات الي تُنجز الوظايف 
اللّازِمة لتوصيل الرّزم إلى أعضاء المَجمُوعة كُلّهم. 
تُقسَّم شّبكة البيانات بنيوئاً عند دعم البثٌّ المَجمُوعاق» إلى قسمين (الشّكل (2-5)): 


1. الشّبكات المَحلّيّة حيث يتواجد أعضاء المَجمُوعات وتَنشّط بِرُوتُوكُولات إدارة المجمُوعة. 
2. التّظام الوسيط الّذي يَربْط بين الشّبكات المَحلّيّة وتَدشُط فيه بِرُوتُوكُولات توجيه رزم البثٌ المجمُوعاق. 


وك سي ه هوم بي 0 #» برُوتُوكول توجيه > سس سوال لأا 2 
برُوتوكول إدارة المَجمُوعة ا 8 عام برُوتوكول إدارة المَجمّوعة 


ع موجه م موجه 8 


3 في 
المَجمّوعة 
الشّكل (2-5): بنية شَبكة بيانات تَدعَم البثّ المَجمّوعاقيَ 
تهتم برُوتُوكُولات إدارة المجمُوعة في الشّبكات المَحلْيّة بتعريف المَجمُوعات وتمييزها بعناوينَ خاصّة يُحدَّد فضاءها 
برُوتوكول التُشبيك المستخدم. أم برُونُوكُولات الوجيه فتعمل على بناء ظُوبُوُوجيا مُكونةٍ يمن مسارات تَأحُذ شكل شجرةٍ 
يُناقش هذا القسم خمسة مَفاهِيمَ رئيسة لنجاح البثّ المَجمُوعاقَ هي: كيفيّة إدارة مَجمُوعات الأعضاءء يليها أشجار البثّ 
الكجمُوعاقٌ وأنواعها وكيفيّة بنائها ثْمّ نطاقات توجيه البثٌّ المَجمُوعاقَ وأفضية العناوين المُخصّصة لها في طَبقتي الشّبكة 

والؤصلة» وأخيراً خوارزميّة توجيه رزم البثّ المَجموعاتي التي تُعتمد على المفاهيم السّابقة. 
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إدارة المَجمُوعات 
تَشْمُل إدارة مَجمُوعة أعضاء البثّ المجمُوعاقَ النُشاطات اللّازمة لإنشاء المَجمُوعة في الشّبكة المحلْيّة وتعريف بِرُوتُوكُول 
التّوجيه الخاصٌ بالبثّ المَجمُوعاقَ على أعضاء هذه المَجمُوعة في الشّبكة المَحلّيّة ونّشر المَعلّومات الخاصّة بالمَجمُوعة 
في الشّبكة المَحلَيّة ومُتابعة تحديثها أولاً بأَوّلٍ. 
ِلرّم أيضاً أن يَكُون المُضِيفون قادِرين على الانضمام آليَا إلى المجمُوعة لِيُصبحوا أعضاءً فيهاء كذلك الأمر بالنّسبة للأعضاء 
الذي يَرِعْبُون بمُغادرتها. يَلرّم أيضاً تعريف المُبدٌلات في الشّبكة المَحلَّيّة على المخرّج الافتراضئ 238 لِرِرّم البثٌ المَجمُوعاقٌ» 
وَهُو مَنقَلُ لِمُوجّهِ مَحلٌّ مُتّصِلٍ مع الشّبكة المحلّيّة يُشْكّل بِرُوتُوكُول توجيه خاصصٌ بالبتٌ المَجمُوعاق. 
عمليّة التّعريف السّابقة هي قضيةٌ شاتكةٌ لِأَنَّ المُبرّلات تعمل على مُستوى الطّبقة الثَّانِية وفقاً لِتَمُودَجَ الرّبط البييّ 
للأنظمة المفتُوحة» وهي لا تُستطيع تلقائياً تُمييز أظر239 بيانات البثّ المجمُوعاقَ وأظر التّحكُم الخاصّة بادارة 
الممجمُوعاتء فتُعامل الاثنين مُعامَلة أظر البثّ العام أي تُرسِلهم عبر منافذ المُبدّل كُلّها فتغمّر الشّبكة بهم غَمراً وتزيد من 
الحُمُولة فيها. وتُحلٌ هذه المُشكلة بواجدة من طريقتين: 

1. استخدام بِرُونُوكُولٍ خاصيٌ لإنجاز هذه المَهمّة نحو بِرُونُوكُول سِيسكُو لإدارة المَجمُوعات. 

2. تفعيل ميزاتٍ خاصّة في المُبدّل» نحو مِيزة مُراقبة بِرُوتُوكُول إدارة مجموعة الإنترنت. 


وسيُّناقش البِرُونُوكُول والميزة لاحقاً في ما ستّأقي من هذا الفصل. 


شجرة ا لبث ا لمَجموعانقٌ 
هي شَّجرةٌ مُتفرّعة240 مُكوّنةٌ من مَجِمُوعةٍ من العُقد والؤصلات. تُمثّل العُقد تاد التُظام الّسيط العاملة في الطّبقة التَالِئة 


وفقاً لِتَمُودَّج الرّبط البينٌ للأنظمة المَفتُوحة» أَمّا الوصلات» فتُمثّل الوصلات المادية الَّي تربط بينها. 


يَلرّمَ أن تكُون شجرة البثٌ المَجِمُوعاقَ خاليةَ من الحلقات» وأن تَصِل إلى أعضاء المَجمُوعة كلهم عبر أقصر المّسارات 
المُمكنة» ذلك؛ تُوصَف شّجرة البثّ المَجمُوعاتَِ بأَنّها السّجرة المُتفرّعة ذات القسارات القُصِرى241. 


البنية 


يَختلِف البثٌ المجمُوعاقٌ عن البثّ فريد الوجهة بشكل المسارء ففي حين يَكُون المُسار خطّاً وحيداً يَصِلُ بين مَصِدَر الرّزمة 
ووجهتها في البثّ فريد الوجهة» فإِنّهِ يَأخُذْ شكلاً شجرتاً مُتفرّعاً في البثّ المَجمُوعاقّ» وتُسمَّى الشّجرة النَاتتجة شجرة البثٌ 
المَجمُوعاتق» وهي تَمتدَّء من غير أن تُشكّل حلقاتء لِتصل إلى أعضاء المجمُوعة كُلهم. 


8 أصل الاسم لإوللاء36ع ]اناد/ء9. 

59 الأَظْر جمع إطارء انظر ص. 95 في [81803] في نبت المراجع. 

0 أصل الاسم 1666 300108م5» وهي بنية شَبكةٍ خالية مِن الحلقاتء مُكوَّنةٌ من مَجِمُوعةٍ من العُقد إحداها هي المَبدَأ ونُسمَّى العُقدة الجذرء 
وهي تَتُصِل مع سار الغقد الأخرى بسار وحيدء غالبا ما يَكُون أقصر القسارات الممكنة. انظر ص. 358 في [8)001) في تبت القراجع. 

1 أصل الاسم 106 58300108 10101010 |/ااء اختصاراً 21/157 للمزيد حول هذه الشّجرة والمسألة المُرتبطة بإنشائها انظر [88724] في نبت 
المراجع. 


110 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّايِس 


َتألّف شجرة البثّ المَجمُوعاقٌَ مِن مَجمُوعة عُقَدٍ هي الجذر والعٌُقّد الوسيطة والعٌقّد الأوراق. أَمّا عُقدة الجذرء فهي أساس 
الشَّجرةء ومنها يِبِدَأُ التَفرُع نحو سائر العُقّد. تُنسَخ رزمة البثّ المَجمُوعاقٌ وتضاعفء حسب الحاجة:؛ تِدءاً من العٌقدة 
الجذر وعبر القسارات نحو العُقّد الوسيطة والعٌقّد الأوراق» وتُسمّى حككة البيانات صِعُوداً عبر هذه المسارات بالتّيّار 
الصّاعد 242 

َنتشِر التَّيّار الضَاعِد من الجذر إلى العُقد الأُخرَى فى الشّجرة» وتُسمّى العُقدة الت يَمرٌ التّيّار الصَّاعِد نحو عُقدة أخرّى أو 


بالعٌقدة الوسيطة. أَما إذا لم تكن العُقدة تَمتَلِك أيّ عُقَدٍ جيرانٍ» ما خلا العُقدة الي وَرَد منها التَيّار الصّاعِدء فإِنّها 


أكة 


00 لم 


ع 


تُسمَّى عُقدةٌ وَرَقدَ» لِأنّها لا تُمَرّر التَّيّار الضّاعِد نحو أيّ عُقدٍ أخرى في الشّجرة. 

تَتّصِل عُقفَد السّجرةء على اختلاف أنواعهاء مع الشّبكات المَحلّيّة حيث يُوجَّد أعضاء مَجِمُوعات البثّ المَجمُوعاقَ» وهم 
طرفياتٌ تستضيف عناوينَ البثّ المَجمُوعاقَ. لبدء البثّ المَجمُوعاتّ» يلعب مُضِيفٌ ماء لا يُشترط أن يَكُون عُضواً في 
المَجمُوعة» دور مَصدّر رزم البيانات فيُولّد رزم البثّ المَجمُوعاقَ ويُرسِلها إلى عُنوان المَجمُوعة» ثُمَّ تُوجّه نحو العُقدة 
الجذر دوماًء ولا تبدأ مُضاعفة الرّزمِ ونشرها عبر شجرة البثّ المَجمُوعاقَ قبل وُصُولها إلى العُقدة الجذر. بما أنَّ الشّبكات 
المَحلّيّة الي يتتواجّد فيها الأعضاء قد لا نَتَصل انّصالاً مُباشِراً مع العغقدة الجذر بل مع عقَدٍ أوراقٍ أو مع عُقدٍ وسيطةء فإِنَّ 
بعضاً من الرّزم ستتجه انّجاهاً مُعاكس لِلئَّيّار الضَّاعِدء أي مِن العُقد الأوراق أو الوسيطة نحو العُقدة الجذر وتُسمّى هذه 


الحركة بالئَيّار الهابط243 (الشّكل (3-5)). 


مَصدر عُقدَة الجذر عقدة وَرفهَ 


جه التَيّار الهابط 
ح< - -- الثَيّار الصَاعِد 


ع. ب.م. عُنوان البثّ المَجمُوعاقَ 


الشّكل (3-5): شّجرة البثٌ المَجمُوعاقٌ 


آنواع أشجار البثّ المَجمُوعاقٌ 
تُصِنّف أشجار البثّ المَجمُوعاقَ حسب طريقة إنشاثها إلى نوعين: 


2 أصل الاسم 00قع56ملا. 
3 أصل الاسم مادع0010/0561]. 
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الشّجرة المبنيّة تبعاً للقصدر:244 وهي سّجرةٌ مُتفرّعةٌ خاصّةٌ بِمَصِدّرٍ مُحدَّدٍ لزرم البثّ المجمُوعاق» يبنيها 
برُوتُوكُول توجيه رزم بت مَجمُوعاتي مِن أجل كُلّ مَصدّر لرزم البيانات» وكون جذر الشّجرة هُو المُوجّه الأقرب 
إلى المَصدّر. في هذه الحالة» ومن أجل بيان245 ماء لِيكُن 6» ومَصدرينء لِيَكُونا يك ورك» سئُنشَأ سّجرتان 
هُما (6 ,رى) و(6 ,ج5) (الشّكل (4-5)). لكنَّ هذه الطّريقة غير فعَالةٍ من مَنظُور استهلاك عَرض التّطاق المُتاح 
وموارد التّوجيه» فماذا لو وُجد مِنَّة مَصِدَرٍ أو أكثر مثلاً؟ كيف ستُخرّن المَعلومات الخاصّة بالأشجار عندها؟ 
وأين؟ وكيف ستُعالج؟ وأين؟ 


الشّجرة المَبنيّة تَبعَاً لِلمَصِدّر ,5 الشّجرة المَبنيّة تَبعَاً لِلمَصدّر ر5 


- وصلةٌ ماديّةٌ ->فُرُوع الشّجرة ( )عْضْوْفي المجمُوعة ([© مُوجَهٌ 
الشّكل (4-5): شّجرتا بثّ مجمُوعاقٌ قبنيّتان حسب مَصدَرين مُختلفين 


الشّجرة المُشتركة246 أو الشّجرة مركزيّة الئّواة247: وهي سَّجرةٌ مُتفرّعةٌ مُوحّدةٌ مِن أجل أعضاء مَجِمُوعة البث 
المجفوعاتي كُلّهم. يُعرّف برُوثوكول القوجيه» لبناء هذه الشّجرة» نقطة التقاو”** من أجل كُلّ مجموعة» وتكُون 
هذه النّقطة هي جذر الشّجرة المشتركة بين أعضاء المَجمُوعة كُلهم. ويُرسِل كل مَصدّر بياناتِ رزم البثٌ 
المَجمُوعاقٌ إلى التقطة المُشتركة أُوَّلدَه وبعد أن تصل الرّزم إليها تَبدَأْ عمليّة النّسخ والتَضاعُف حسب شّجرة 
البثّ المَجمُوعاتيَ (الشّكل (5-5)). في هذه الحالة مِن أجل بَيانِ ما 6؛ ومَصدّرين ,5 ور5» سئُنشَأ سَّجرةٌ وحيدة 


ض )6 26 وتعني رمز التَجمة أن الشّجرة هي نفسّها أيكان المَصِدّر. 


4 أأصل الاسم عع 0ع6-035ع6ن50» وانظر ما جاء في شأنها في [88725] في تبت المراجع. 

5 أصل الاسم ام6/2» وردت مُعِرَّيةَ في ص. 133 في [868501] إلى "مُخطّط" وفي ص. 34 في [818505] إلى "مبيان"» وفي ص. 507 في 
[8802] إلى "تيان"" ورأينا أنَّ الأخير هُو الأدقّ والأوضح. والتيان هُو بنيةٌ تَضِمٌ مَجِمُوعةً من الأغراض الي ترتبط بعصها مع بعضٍ بعلاقاتٍ ما. 
تُسمَّى الأغراض رؤوساً “«اعخ]ء/ أو عُقداً 0100 والعلاقات الرابطة بينها وصلاتٍ ع08. 

6 أصل الاسم 066 2503/60 انظر ما جاء في شأنها في [88726] في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم عع 0ع016-035©. 

8 أصل الاسم 0114م 2486006200105 و5لا8600620/0 كَلِمةٌ فرنسيّةٌ نعي حرفياً: مَلق أو مُلتقّىء انظر ص. 891 في [81502] في نبت المراجع. 
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عُقدة 


وصلة مَاديْةَ ‏ س--. فُرُوع الشجرة ف المجقوعة © في الجر 
الشّكل (5-5): سَجرةٌ مُشتركةٌ لرزم البثّ المَجمُوعاقَ 
تُنشئ بِرُونُوكُولات التّوجيه الخاصّة بالبثٌ المَجمُوعاتٍ الأشجار السّابقة لنقل البيانات إلى أعضاء المَجمُوعة كُلّهم. 
خوارزميّات بناء الأشجار 
هي خوارزميّات الإنشاء أشجار متفرّعة لا حلقات فيها. د تتفرّع شَّجرة ة البثٌ المَجمُوعاقٌ تبعاً لبيانٍ ئ02ظ2 مُكوَنٍ من معلا 
عُقدةء لِتصل إلى مَجِمُوعةٍ جُرْئِيَّة مِن العُقد عَدَدها ررم وهي تُشكّل أعضاء مَجِمُوعة البثّ المَجمُوعاق. 
تُصِئّف الأشجار المُتفرّعة حسب امتداد الشّجرة إلى صَنفين رئيسين هُما:249 
©" شّجرة التُفرعات ا لقُصرى: وهي : سَجرةٌ مُتفرّعةٌ تَمتَدُ من الجذر نحو مَجِمُوعَةَ جُزئيّة من عَقّد البيان» وتكُون وَزْن 
القسار الَّذي يَريْط الجذر مع كل عُقدةٍ أقصرَ ما يُمكن. 
« الشّجرة المُتفرّعة الصُغرى: وهي شّجرةٌ مُتفرّعةٌ تَمتَدُّ مِن الجذر لِتصِل إلى عُفَد البيان كلها وكُون مَجِمُوع أوزان 
المسارات كُلّها هُو أصغرٌ ما يُمكن. 
إذا كان عمع6© تياناً يُمثل شَبكة بياناتٍ وتتكوّن من عمء/ عُقدة و.مء وَصلةء وكانت وو مَجمُوعةً جْرئيّة منه عَدَد 
عناصرها و2 لا يَقِلٌُ عن اثنين» فإِنّ اختيار خوارزميّة بناء شّجرة البثّ المَجمُوعاقّ يَكُون حسب ما يلي 


ا (250:))6-5 


9 شجرة التّفّعات القُصرَى 066+ ع8مأم30م5-]وع 500/4 و الشّجرة المُتفرّعة الصّغرى 7666 عم أمم3م؟5 مانا م]ام [الاء اختصاراً 1/57. 
0 للمزيد حول إنشاء الأشجار وأفضل الخوارزميّات المُعتمّدة لإنجاز حساباتهاء انظر [81505] في تبت المراجع. 
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» إذاكان عَدَد العناصر في المَجمُوعة الجُزئيَّة هُو 2 ع ,.رنا2» فإنَّ السّجرة تَؤُول إلى مَسارٍ خطيئٌ بين عُقدتين» 
بحالة مُشابهة لمسارات الرّرْم فريدة الوجهة» والأفضل في هذه الحالة استعمال خوارزميّة ديكسترا251 أو 
خوارزمية بيلمان وفورد252. 


أن 


02 
ب 


تَمتَدُ إلى عناصر البيان كُلّهم» فالشّجرة المُراد بناؤها هي سّجرةٌ مُتفرّعةٌ صُغرى» ومن الخوارزميّات المُناسِبة لذلك 
خوارزميّة كرُوسْكال 253 وخوارزميّة بريم254. 

» إذا كان عَدَد العناصر في المَجمُوعة الجُزئيّة أكبز من 2» ولكنّه أقلَ من عَدَد عناصر التيان أي: 
مع > روا > ٠2‏ أي أَنَّ الشّجرة تَمتدُ على مَجمُوعةٍ جُزئِيّة من الُقدء فإنَّها نُسمّى شّجرة شتاينرء255 وهي 
الحالة الأكثر تعقيداً في بناء الشّجرة بسبب وجُود مَساراتٍ عديدة مُحتمَلة. 


» إذاكان عَدَد العناصر في المَجمُوعة الجُزتيّة هُو نفسّه عَدَد عناصر التيان» أي عمع/2 - ,رولك أ 


4 نسبةً إلى إيدسخر ديكسترا 156/8زز0 ,0586 (2002-1930م)» وهو عالِم حاسُوبٌ هُولنديٌ حصل على درجة البَكَالُوريُوس في الفيزياء التّطريّة 
مِن جامعة لايدن في مَطلع خمسينيّات القرن العشرين» وعلى درجة المّاجستير منها أيضاً في الاختصاص نفسه في عام 1956م وعلى درجة الذُكتُورّاه 
في عِلم الحاسُوب في عام 1959م مِن جامعة أمستردام. ديسكترا من الرُوّاد المُؤّسّسين لِعلم الحاسُوب وله أبحاتثٌ رائدة في أنظمة التُّشغيل وغات 
البرمجة والمُحؤّلات البرمحيّة والحوسبة منها خوارزميّة يكستزا الي سُميت على اسمه وهي خوارزميَّةٌ لإيجاد القسارات القصرّى بين مَجِمُوعةٍ من 
العُقّد في بَيانٍ ماء انظرها في [88726] تبت المراجع. 

2 نسبةً إلى رِيتشَارد بيلمَان 0دصمااء8 8102/0 (1984-1920م) وليستر فُورد 0,0 ٠5:6,‏ (2017-1927م). أمًا بِيلمان فهُو رياضيٌ أمررك؛ 
حاصلٌ على درجة الدُكتُوراه في الرُياضيات في عام 1947م من جامعة يرينسثون» له إسهاماتٌ عديدةٌ أهمًا في مجال البرمجة الحركيّة. وأَمّا فُورد فهُو 
رياضيٌ أمريك؛ حاصِلٌ على درجة الدٌكتُوراه في الرُياضيّات في عام 1953م من جامعة إلينُوي في أوريانا شامبيين» وله إسهاماتٌ بارِزةٌ في نظرية التيان. 
نشر كل مِن بِيلمَان وفُورد بشكلٍ مُتزامن ومُستقِلٌ خوارزميّةٌ ُعيت باسمهما لحساب المسارٍ الأقصر المُمكن مِن عُقدةٍ ما في بَيانِ نحو أيّ عُقدةٍ 
أخرى فيه. انظر عمل بيلمان في [88728] في تبت المراجع وعمل فُوردِ في [58729]. 

3 نسبةً إلى جُوزِيف كرُوشكال اقاول)! دامء105 (2010-1928م)» هُو رياضيٌ وعالم إحصاءٍ وعالم حاسُوبٍ أمريي؟ حصل مِن جامعة شيكاكو 
على درجة البَكَالُوريُوس في الرُياضيات في عام 1948 وعلى درجة المّاجستير فيها في العام التَالي» وحصل في عام 1954م على درجة الدُكتوراه في 
الرّياضيّات من جامعة يرينستون. لدى كرُوسكال أبحاثٌ رائِدةٌ في نظرية التيان وجساب الأشجار أهمُها تطويره لخوارزميّة كرُوسْكال المي سُميَت 
على اسمه وهي خوارزميّةٌ لإيجاد الشّجرة المُتفرّعة الصغْرَى في بِيانٍ غير مُوَجَّهِ مَورُون الؤصلاتء انظرها في [88730] في تبت المراجع. 

4 نسبةٌ إلى روبرت بريم 8/150 806615 (1921م-...)» هُو عالم حاسّوب ورياضيٌ أمريي؛ خصل على درجة البكالوريوس في الهندسة الكهربائِيّة 
في سنة 1941م من جامعة تكساس في أوستن وعلى درجة الذُكتُورَاه في الرُياضيّات في عام 1949م مِن جامعة يرينستون. أعاد يريم في عام 1957م 
اكتشاف خوارزميّة إيجاد شجرة مُتفرّعةٍ صُعْرَى في بِيَانٍ غير مُوجّهِ مَورُون القصلات طَوَّرها رياضيٌ تشيئ يُدغ فُوجيتِيش يَارنِيك 
(بالشيكيّة:])م30( ماعةزه/١)‏ في عام 1930م ونّشرها يريم فسّمّيت باسمه؛ انظرها في [88731] في تبت المراجع. 

5 نسبةً إلى جاكوب شتاينر /5+6106 131606 (1796م-1863م)» وهُو عالم رياضيّاتٍ سويسري درس في جامعة هايدليرك»ء له إسهاماتٌ عديدةٌ 
في الهندسة الإقليديّة أهمّها طرحه لِمُشكلة البحث عن المسار الأقصر مُمكن يِصِل إلى مَجمُوعةٍ جُرْئِيةِ من العُقد في بيان ماء والّي عُرفت لاحقاً 
باسم مسألة شجرة شتاينر الإقليديّة» للمزيد حول هذه المسألة انظر [81206] في تبت المراجع. 
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نطاق التّوجيه 


نطاق التّوجيه الخاصٌ بالبثٌ المجمُوعاقَ256 هُو مَجِمُوعةٌ من الظّرفيّات والأنظمة الوسيطة المَوجُودة ضمن نظام 
مُستقلٌ257 واحِدٍ والَّقي تعمل وفقاً لإجراءات التّوجيه نفسهاء أي تُعرّف أوزان المسارات255 تعريفاً مُحدَّداً وتتعتمد آليَّاتٍِ 


في وثائّق طلب التّعليقات المُتعلّقة بالبتٌ المَجمُوعاقٌ تعاريفٌ جُرْتِيّةٌ أو مُشْتقَةٌ عن التّعريف السَّابِق لِنُطاق توجيه البثٌ 
المَجمُوعاقَ نحو: «مَجمُوعة جداول التّوجيه الي نَتَضمّن بُنُوداً عن البثّ المَجمُوعاقٌ» والّقي ترتبط بعضّها مع بعضٍ عبر 
الشّبكة وهي قادرةٌ على تبادل المعلومات في ما بينها»259 و«مَجمُوعةٌ من المُوجّهات المُتجاورة الي تُشكّل بِرُوتُوكول 


توجيه البثّ المَجمُوعاقَ نفسه وتعمل ضمن حدود مُعيَّنةٍ يُعرّفها مُوجّهٌ حُدوديّ يَربْط التُطاق مع الإنترنت».260 
تعمل بِرُونُوكُولات توجيه رزم البثّ المجمُوعاقٌ داخل نطاقٍ مُحدَّدٍ فنُوصَف بأنَّها داخليّة أو بين التُطاقات المُختلفة 
فتُوصَف بأنّها خارجيّةٌ أو بينيّةُ وبعضها يدعم النمطين. وفقاً لِمَبِدَأ العمل» يُقابل بِرُونُوَكُولٌ توجيه لرزم البثّ المَجمُوعاقَّ 


0 


عامِلٌ ضمن التّطاق بِرُوتُوكُولَ توجيه داخِايٌ لرزم بثّ فريد الوجهة يَعمّل ضمن نظام مُستقل واحِدٍ.261 

البثُ المَجمُوعاقحٌ هُو آليّةُ لتوجيه رزم البيانات عبر الشّبكة» وحسب تَمُوذجٍ الرّبط البييّ للأنظمة المفتُوحة, فإِنَّ التّوجيه 
تِحصّل على مُستوّى الطّبقة التَّالِئة» وتتطلّب مُشاركةً مِن كيانات الطّبقة الَّانِية لإنجاحه» وهاتان الّبقتان هُما طبقة 
الؤّصلة وطبقة الشّبكة وفقاً لترتيب ورودهما في التمودّج. 

َلرّم أن تَدعَم بِرُونُوكُولات التُشْبيك في طَبقة الشّبكة وبرُونُوكُولات الوصلة في طَبقة الوصلة فضاءً مِن العناوين مُختصّاً 
بالبثٌ المَجمُوعاتَ» بالإضافة لِضرورة وجُود آليّة للمُطابقة بين عناوين فضاءي الّبقتين. 

3 9٠ : ١ 3 بق‎ 2 

خُصّص الصّنف 0, في الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنتء لِيَكُون فضاءً لعناوين البثٌّ المجمُوعاقَ» وَهُو فضاءٌ جُرَيْمٌ 
يَشْمُل عناوين الإصدار الرّابع الَّتي تَبدَأْ بالبتات الأريعة 1110 في خانتها الأول الأكثر أَهمَّيّة وتعني ذلك أنَّ هذا المَجال 
يَمتَدّ بين العُنوانين 224.0.0.0 و239.255.255.255» ويُشار له رَقميّاً بالشّكل 224.0.0.0/4. 


6 أصل الاسم أو م00 عمأءناه8 غووء أغاباا/ا!. 

7 أصل الاسم 0ع56/ا5 00000105]لاث» اختصاراً 85, هُو مَجِمُوعَةٌ من المُوجّهات الَّي تَخصّع لإشرافٍ إداريٌ واحِدِء وتستعمل بِرُوتُوكول 
توجيهِ داخليَاً واجداًء وتُعرّف أوزان القسارات تعريفاً مُشتركاء وتعتهد على بِرُوتُوكُول توجيهِ خارجيّ واحِدٍ لتوجيه رزم البيانات إلى الأنظمة الأخرّى» 
انظر النّصّ الأصيل لهذا التعريف في ص. 3 في [8601930] في تبت المراجع. 

8 أصل الاسم 1/16]01ء هُو قِيمةٌ كمّيّةٌ ُستخدم لتقييم كلفة المساره ودُستعمّل مِن أجل إيجاد أساس لِلمُقارنة بين المسارات. لا طريقة مُوحَدةًَ 
لدى بِرُوتُوكُولات التّوجيه لتعريف الأوزان. من أجل أصل هذا التّعريف انظر ص. 4 في [8666551] في تبت المراجع. 

9 من أجل النّصّ الأصيل لهذا التعريفء انظر ص. 7 في [8666037] في نبت المراجع. 

من أجل النّصّ الأصيل لهذا التعريف» انظر ص. 7 في [8602362] في تبت المراجع. 

3 انظر التّعاريف والمُصطلّحات الخاصّة بِبِرُونُوكُولات التّوجيه في ص.4-1 في [85201136] في تبت المراجع. 
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١‏ ) غقدةٌ في التيان فقط 
0 عُقَدَةٌ في البِيان والشّجرة 


عملا > 6 > مولة > 2 


الشّكل (6-5): الحالات المُختلفة لاختيار خوارزميّة جساب الشّجرة المُتفرّعة: أ) عَدَدِ العُمّد 2 ب) عَدَد العُقّد أكبر مِن 2 وأقلٌ مِن عَدَد العُقّد الإجماليٌ في التيان 
ج) الشّجرة تَمِتَدُ لتَشمل عُقَّد التيان كُّها 


تُدير هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة عمليّة حجز عناوين البثّ المَجمُوعاقَ للإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت» 
فتُخصّّص عناوينَ مُحدَّدةً لبعض من البرُوتُوكُولات والخدمات حسب الحاجة,252 ويُظهر الجدول (1-5) قائِمةً فيها بعضٌ 
من العناوين المَحجُوزة مِن فضاء الإصدار الرّابع مع بيان استعمالها. 

طبقة الوصلة 

يَنشّط في هذه الطّبقة عَدَدٌ مِن برُوتُوكولات الصلة كما جاء في الفصل الأَوّل من هذا الكتاب. ولي تَدعَم هذه البِرُوتُوكولات 
البثّ المَجمُوعا يَلرّم ما يَلي: 


7 انظر [5803/الا] مِن أجل قائمة عناوين البثٌ المَجمُوعاقَ وأفضيته المَحجُوزة في الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
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الجدول (1-5): بعض من عناوين مجمُوعات البثٌّ المجموعاق في فضاء الإصدار الرّابع من برُوُوكول الإنترنت 
اسم المَجمُوعة 

مَجمُوعة كَل العُفّد في الشّبكة 

مَجِمُوعة كل المُوجّهات 

مَجمُوعة المُوجّهات المُشْغَّلة لبِرُونُوكُول توجيه البثَّ المَجمُوعاتي تَبعَاً ِشّعاع القسافة 

مَجمُوعة المُوجّهات المُشْقّلة لِبِرُوتُوكُول المسار الأقصر 

مجمُوعة المُوجّهات المُشكّلة لِيِرُونُوكُول معلومات التُوجيهة26 

مَجِمُوعة المُوجّهات المُشْعّلة لِبِرُوتُوكُول التّوجيه المُحسّن بين البوّابات الدَّاخْليّة 

مَجمُوعة مُخدّمات ؤكلاء التّحويل لِبِرُوتُوكُول تهيئة المُضيف الآليّة 


مَجِمُوعة بِرُونُوكُولات البثّ القجمُوعاقّ المُستقِل عن بِرُوتُوكُول التّوجيه 


العغنوان 
2061 
202 
+24 
6 0.0.5. 224 
209 
20 
22 


223 


1. أن تُعرّف فضاءً مِن عناوين بِرُوتُوكُول الوصلة» وتخصّصه لِلبثٌ المجموعاق فَيْصبح لكيانات هذه الطّبقة الي 


تَدعَم البثتّ المَجمُوعاقَّ مُعرّفَاتٌ فريدة. 


2. أن تدعم آليّةَ لبط أزواج من عناوين البثّ المجمُوعاقَ المُستعمّلة في طَبقت الشّبكة والوصلة بعضها مع بعض. 


غ# 


تُعرّف معايير بِرُونُوكُولات الوصلة المُختلفة فضاء العناوين المُخصّص للبت المَجِمُوعاتَ وتُحدّد آليّة المُطابّقة مع عُنوان 
بِرُوتُوكُول التّشبيك.264 وستُعرّض حالة بِرُوتُوكُول الإيثرنت2655 في ما ستأق على سبيل المثال لا الحصر. والإيثرنت هُو 
بِرُوتُوكُول وَصلةٍ سِلء يَدعَم البثّ المَجمُوعاقَ» يَتحدّد فضاء عناوين البثّ المَجمُوعاٌَ خاصّته المُستعمّل لِلمُطابقة مع 


عناوين البثّ المجموعاق الخاصّة بالإصدار الرايع من برُوتُوكول الإنترنت كما ستأتي: 


© يُعرّف برُوتُوكُول الإيثرنت فضا عنونة يبغ ظول الغنوان فيه 48 بتأء ويسمَّى غنوان تحكُم بالتّفاذ للوسطء266 


وكُون ذا بنية مُكوّنةٍ من 6 خاناتٍ في كل منها 8 بتاتِ. يُكتب مُحتوى كل خانة بنظام العدّ ستة العشريّ» فتُمدًا 


ءّ 


32 


كُلُ خانة برقمين ستة عَشربّين» وتَفصّل بين كل خانتين مُتتاليتين شريطةٌ أفقيّةٌ. على سبيل المثال» -00-11-23 


عع-0ط هو عُنوان إيثرنت. 


3 أصل الاسم امعمغمع5 صهأغ3 رهما عمأءلاهء اختصاراً 5 للمزيد انظر [8502453] في ثبت المراجع. 
4 انظر مثلاً [8861390] في تبت المراجع لاستعمال البتّ المَجمُوعاقّ في الشّبكات التي تَدعَم الواجهة البينيّة للبيانات المُورّعة بالألياف ,رماع 
عع18معغم| غ03 لع غداط لم05 اختصاراً »2060١‏ و[8501469] لاستعماله مع بِرُوتُوكُول حلقة الجمز عم81-مع101. 


5 انظر ص. 120 في [571003] في تبت المراجع. 
6 أصل الاسم 0101© ووععء6م مانا أ0ع ا/ااء اختصاراً .١/18‏ 
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يُحدّد معيازٌ آخرٌ 2677 فضاء عناوين البثّ المَجمُوعاقَ الخاصّ بالإيثرنت على أنّه فضاءٌ جُزْيْمٌ مِن العناوين الَّقِ 

همّتَة في الخانة الأكثر أَهمّيّةٌ 
0 إيثرنت للبت المجمُوعاق. 

« يُخصّص فضاءٌ جُريٌْ من فضاء البثّ المَجمُوعاتٍ ويُستعمّل فقط إذا كان بِرُوتُوكُول الإنترنت هُو بِرُوتُوكُول 
التّشبيك المُستعمّل في طَبقة الشّبكة, وَتَمتلٌ هذا الفضاء على المَجال الذي يبَأ بالعغنوان: 


بأنَّ قيمة البت الأَقلٌ أَهمّيّةٌ همّيّةَ فيها مُساويةٌ للواجد. أي أنَّ: 01-00-00-00-00-00 


01-00-56-00-00-0 وتستمدٌ حقٌّ العُنوان ]268.01-00-56-74-6-6 


ايم 


ما لإيجاد عُنوان الإيثرنت المُقابل لِعُنوان مَجِمُوعة للإصدار الرَابِع من برُونُوكول الإنترنت فئُستخدم الخوارزميّة التّالية: 

1. كتابة عُنوان المَجمُوعة الخاصٌ بالإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت بنظام العدّ التّناٌ. 

2. إهمال البتات التّسعة الأولى بدءاً من البت الأكثر أَهمَّيّةَ في الخانة الأكثر أهمّيّةَ ونقل البتات الثّلائة والُشرون 
المُتبقيّة إلى المرحلة التّالِية. 

3. إضافة بتِ واحِدٍ إلى يسار البتات السّابقة» لِيُصبح العَدّد الإجماليٌ 24 بتأء يُضبَط هذا البت إلى القيمة 0 في حال 
كان الإطار سيْرسَل في شَبكةٍ تُشكّل الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وإلى القيمة 1 في الحالات الأخرى. 

4. تُنقل البتات الأربعة والعُشرون إلى سنّة أعدادٍ ست عشريّة هُم أعضاء المَجمُوعة («, 02 ول +لاء 5ل 6)(]» 
وفيها جلا هُو العَدّد السّت عَشريّ الذي يُمثَّل البتات الأريعة الأكثر أهمَّيّةَ في الخانة الأكثر أَهمَّيَّة وجلا هُو العَدّد 
السّتة عَسْريٌ المُوافق للبتات الأربعة التّاِية في الأهمّيّة وهكذاء ثُمَ ثكتب أزواجاً يَفصّل بينها إشارة شريطة أفقيّة» 


0 


أي بعل » بالشّكل التال: 66--201202-2374. 
5. تضاف لاحقةٌ ستة عَشْريَةٌ مُكوّنةٌ من ثلاثة بايتاتٍ هي 01-00-56)» إلى يسار الأعداد السّابقة» فيَنتُج عُنوان 
التّحكُم بالئّفاذ للوسط المَطلُوب. 
مثلآ لوكان عُنوان المَجمُوعة هُو 224.0.0.10. تُنقَّذ الخوارزميّة السّابقة بالشّكل التَالي: 
1. نقل العُنوان إلى نظام العدّ التّنايٌ» فتكُون التّتيجة: 
٠. 0000 0000 . 0000 0000 . 0000 0‏ 0000 1110 
2. إهمال البتات التّسعة الأول الأكثر أَهمّيَّةٌ أي الخانة الأول كاملةً والبت الأكثر أهمّيّةَ في الخانة الثَّانِية» ثُمّ نقل 
سائر البتات الثّلاثة والعُشرين (تَظهّر بالخط الغليظ في الأسفل) إلى المرحلة التّاِية. 


1110 0000 . 0000 0000 . 0000 0000 . 0000 0 


7 انظر ص. 21 في [57004] في تبت المراجع. 

8 يتحدّد هذا المجال ببادئةٍ ظُولُها 24 بتاً نُسمّى مُعرّف المُنطّمة الفريد :10601116 عداوأهلا لإاادمه1226موع:0» اختصاراً الا0» وقيمتها في 
هذه الحالة هي 01-00-56. وقد خَصّص مَعهد مُهندسي الكهرباء والإلكترونيّات 5معع مأومع دع أممععءعاع ممه ادع اماع 7ه عأدن أأكصاء 
اختصاراً ع عاء هذه القيمة لِهِيئَة أرقام الإنترنت المُخصّّصَّةء للمزيد حول ذلك انظر ص. 5 في [8505342] 
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3. إضافة بتِ قيمته 0 إلى يسار النَّاتِج فيُصبح طُوله 24 بتاً: 
0 0000 . 0000 0000 . 0000 000 << 0 
0 0000 . 0000 0000 . 0000 0000 
4. نقل النّاتِج إلى نظام الع ستة العشريٌّ» وكتابته كتابةً مُناسِبة: 
00-00-93 
5. إضافة النَّاتِجِ إلى يمين البادئة ©ع01:00:5 كما ستأي: 


200-00-3 >> عم01-00-5 


01-00-56-00-00-3 


توجيه رزم البثُ المَجمُوعاقّ 
التّوجيه هُو تحديد مسار رزمة البيانات ونقلها من مَصِدّرها إلى وجهتها. أَمّا توجيه رزم البثّ المَجمُوعاقٌ فهُو تحديد سّجرة 
البثّ المَجمُوعاتَ الخاصّة بالمجمُوعة» تم نقل الرّزمة عبر فُرُوعَ هذه الشّجرة حسب مَبدَأ "مَصدَرٌ وَحيدٌ ووجهاتٌ عديدةٌ", 
ونسخها ومُضاعفتها في أثناء ذلك حسب الحاجة:؛ لِتصِل في نهاية المطاف إلى أعضاء المَجمُوعة كُلّهم. 
تُوجّه كل رزمة توجيهاً مُنفرد حسب مَبدَأ تبديل الرّزم» ويُمكن تقسيم العمليّة إلى مَرحَلتين مُنفصلتين مُتتابعتين: 
1. المرحلة الأولى: تبدَأ في مصدر الرّزمة وتّستور عبر الشّبكة حثّ وصُول الزمة إلى جذر شجرة البثّ المجموعاق. 
2 المرحلة الثَانِية: تتحصّل ضمن التّظام الوسيط الذي تمرٌ شجرة البثّ المَجمُوعاقَ عبره حيث تُضاعِف المُوجّهات» 
بَدءاً من الجذرء رزمة البيانات وتَنقّلها عبر فُرُوع الشّجرة لِتصل إلى أعضاء المَجمُوعة كُلّهم. 
انطلاقاً من المَصِدّرء تُوجّه رزمة البثّ المَجمُوعات بالشّكل التّالي: 
1. يُولّد كيان بِرُوتُوكُول التَّشْبيك العامل على مُستوّى طَبقة الشّبكة في مَصِدَر الرّزمة» والّذي لا يُشترّط به أن يَكُون 
عُْضواً في مَجمُوعة البثٌ المَجمُوعاتي» رزمة بياناتِ» وكون عُنوان الوجهة فيها هُو عُنوان المَجمُوعة الهدف. 
2 ينتقل العمل إلى كيان طبقة الوصلة الذي يُشْغّْل بِرُوُوكُول وَصلةٍ يتحسِب غُنوان المَجمُوعة على مُستوى طَبقة 
الوصلة المُتوافق مع عنوان المجموعة المَوجُود في الرزمة» ثُمّ تغلّف الرّزمة بعد ذلك ضمن إطار بياناتٍ مُرسَلٍ 
نحو العُنوان المحسّوب. 
3. يُرسَل إطار البيانات عبر الشّبكة. 
4. تُضاعف مُعدَّات الشّبكة المَحلّيّة الإطار لتصل إلى أعضاء المَجمُوعة في الشّبكة المحلّيّة كلهم» وتَشمُل ذلك 
المُوجّهات التي تدعم البثّ المجمُوعاقّ المُتّصِلة مع الشّبكة» إن ؤجدتء وإن لم تُوجَدء تنتجي عمليّة التُوجيه. 
5. تستقيل المُوجّه إطار البيانات» وتتحقّق مِن وُصُولهِ سليماً من غير أخطاءٍ في التّقل» ثُمَّ يفك تغليف الإطار 


وتستخرج رزمة البيانات. في حال وجُود أخطاءٍ يَتخلّص المُوجّه مِن الإطار, وتنتهي عمليّة التّوجيه. 
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6. يَقرَأ المُوجّه عُنوان وجهة الرَّرْمَةَ وتتعرّف على غنوان المَجِمُوعة وتُحدّدها. 

7. يُتحقق المُوجّه الذي استقبل الرّزمة 0 جذراً ِسّجرة البثّ المَجمُوعاقٌ الخاصّة بالمَجمُوعة المُحدَّدةء ولا 
يُشترّط أن يَكُون المُوجّه الأول الذي تصله الرّزمة في النُظام الوسيط هُو جَذر الشّجرة. في الحالة الي يَكُون 
المُوجّه فيها جذراً للشّجرة» يُنتقل إلى الخَّطوة الثَّامِنة من الخوارزميّة مُباسَرةَ أمَا بخلاف ذلكء فتُعامل الرّزمة 
حسب الخُطوات التَالِية: 

أ. اتخاذ قرار التّوجيه بإرسال الرّزمة نحو الجذر. 

ب. تغليف الرّزْمةَ ضمن إِطارٍ جديدٍ مُناسيبٍ. 

ت. إرسال الرّزمة عبر النُظام الوسيط نحو جذر الشّجرة» وتكُون الرّزمة في هذه الحالة جُزْءاً من التَيّار الهابط» 
ِذْنّها تتحئك نحو الجذر. 

ث. يُعيد كل مُوجّهِ تستقبل الإطار الخّطوات السّابِقة بدءاً من الخّطوة الخامسة. 

8. يُتَخذْ قرار توجيهء بعد وُصُول الرّزمة إلى الجذرء بإرسالها عبر سّجرة البثّ المَجمُوعاق» وتَّبدَأ عمليّات نّسخ الرّزمة 
ومُضاعفتهاء حسب الحاجة» لنشرها عبر فُرُوع الشّجرة. 

9. تُغلّف كُلُ رزمة مِن الرّزم النَاتتجة عن التََضاعْف تغليفاً مُناسِباً فتنئج مَجِمُوعةٌ من أظر البيانات الي سئُرسَل عبر 
فُرُوعَ الشّجرة» ِتصل إلى العُقد الأوراق كُلّها. 

0. يُرسَل كل إطار إر, ان الفُوُوع حسب قرار التّوجيه السّابق» وتُصئّف حركة الأظر ضمن التَيّار 
الصّاعدء لأنّها تَكحرًا ك مُبتعدةً عن الجذر. 

1 . عندما يصل الإطار إلى العٌُقّد التّاِية في الشّجرةء يَتَحدَّد 3 الغقدة حسب نوعها: 

أ. يفك تغليف الرّزمة في العُقّد الوسيطة» ثُمّ يُتَخذ قرار توجيه بإرسالها عبر فُرُوع الشّجرة» ومُضاعفتها 
حسب القرارء ثُمَ تُغلّف الرّزْم النَاتِجة ضِمن ل مُناسِبَةٍ لقرار التٌُوجيه» وتُرسَل الأظر عبر القُرُوع 
حسب القرار» وتُعاد هذه الخَطوة في العٌقّد التَاِية الي تستقيل هذه الأظر. 

ب. يُنَخذ قرار توجيه في العُقَد الأوراق بنقل الرّزمة إلى الشَّبكات المَحلَّيّة نّم عاد الخَطوة الرّابعة فيها فقط. 


و رو 1 
برُوتوكولات البث المَجمُوعانيٌ 
يَتَطلّب نجاح البثٌّ المَجمُوعاقٌ عمل عائلتين م من البؤُوتوكولات معاً: 
» عائلة بِرُوتُوكُولات إدارة مَجمُوعات البثٌ المَجمُوعاقَ» وتّهتمٌ بالعلاقات الَّي تَربْط الأعضاء بالمَجمُوعة» نحو 
الانضمام إليها أو مُغادرتهاء وكيفيّة نشر المَعلُومات الخاصّة بأعضاء المَجمُوعة في الشّبكة المَحلّيّة. تنشط 
بِرُونُوكُولات إدارة المجموعة في الشّبكات المحلَيّة» وبالتّحديد بين المُضيفين وبين المُوجّهاتء ويَكُون اهتمامها 
مُوجَّهاً لبناء المَجمُوعات والمُحافظة عليها. 
©» عائلة بِرُوتُوكُولات توجيه رزم البثٌّ المَجمُوعاقٌ» نَهتمُ بإنشاء أشجار البثٌّ المَجمُوعاقٌ وتحديثها باستمرار. تُحدّد 


هذه الأشجار مسار رزم البثّ المَجمُوعاقٌ عبر النُظام الوسيط من المَصدّر وصّولاً إلى أعضاء المَجِمُوعة كُلّهم. 


وتناقش الفقرات القادمة في هذا القسم بعضاً من الأمثلة عن بِرُوتُوكُولات المَجمُوعتين 
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برُوتُوكولات إدارة المَجمُوعات 

هي مَجِمُوعَةٌ من البِرُوتُوكُولات النّاشطة في الشّبكة المَحلَيّة نُشرف على الوظائف الخاصّة بالمَجمُوعة والَّي تَشْمُل انضمام 
الأعضاء إليها ومُغادرتهم لهاء بالإضافة إلى نشر المَعلُومات الخاصّة بأعضاء المَجمُوعات في الشّبكة المحلّيّة. 

أهمٌ بِرُوتُوكُولات إدارة المَجمُوعات هي بِرُوتُوكُول إدارة مَجِمُوعة الإنترنت الذي يُدير مَجِمُوعات البثّ المَجمُوعاتَِ الخاصّة 
بالإصدار الرّابِع من بِرُوتُوَكُول الإنترنتء وبِرُوتُوكُول اكتشاف مُستمعي البثّ المجمُوعاتي 259 الذي يّدِير مَجمُوعات الإصدار 
السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» بالإضافة لِعَدَدٍ مِن البِرُونُوكُولات الي تُنجز مهام مُحدَّدةٍ ترتبط بتوزيع رزم البثّ 
المجمُوعاتَ داخل الشّبكة المحليّة نحو بِرُوتُوكُول سِيسكو لإدارة المجمُوعة وبِرُونُوكُول سِيسكو لإدارة مَجِمُوعة مَنقَذ 
المُوجّهء وسئُدرّس هذه البِرُوتُوكولات» ما خلا بِرُوتُوكُول اكتشاف مُستمعي البثّ المَجمُوعاتق» في ما ستّأتٍ في هذا الفصل. 
بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت270 

هُو بِرُونُوكُول انّصالٍ يَعمَل على مُستوى طَبقة الشّبكة» يُدِير المجمُوعات الخاصّة بالبثٌ المَجمُوعاقّ لرزم الإصدار الرّابع 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت» ويُحدَّد كيفيّة انضمام المُضيفِين إلى المَجمُوعات وكيفيّة مُغادرتها آليَّه ومع ذلك أَنّه يِسمَح لأيّ 
مُضِيفٍ بأن يَنضمٌ إلى المَجمُوعة أو أن يُغادِرها في أيّ وقتِ يشاء. بالإضافة لذلكء لا يَضَع البِرُوتُوكُول فُيُوداً على عَدَد 
أعضاء المَجمُوعة ولا على مَواقعهم, كما يَسمَّح لِمُْضِيفٍ ما بالانضمام إلى أكثر من مَجمُوعَةٍ في الوقت نفسه. 

يُعرّف هذا البرُوتُوكُول نوعين من الرسائل» هُما رسائل الاستعلام ورسائل التّقارير. ُستخدّم رسائل الاستعلام لاستجواب 
عُقَد الشّبكة مِن أجل التَحقّْق مِن عضونتها في مَجِمُوعة ماء أَمّا رسائل التّقارين فهي رَدُ العُمَد المُستجوّبة على رسالة 
الاستعلام. 


طَوّرت مَجِمُوعة مُهندِسي الإنترنت ثلاثة إصداراتٍ مِن بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنتء أَوّلها جاء في العام 1989م, وهو 
مَوصوفٌ في الوثيقة 1112 271.852 وحَدَّد آليّات انضمام المُضيف إلى مَجِمُوعة ما أو مُغادرتها. وأمّا الإصدار النَاني» فظوّر 
في العام 1997م» ووُصِف في الوثيقة 2236 850)» وقد احتوّى العديد من التّعديلات أهمّها السّماح لِلمُضيف بطَلب 
مُغادرة المَجمُوعة.272 وآَمًا الإصدار الثَّالِثْء فقد طظُوّر في العام 2002» وتدعّم ميزة البثّ المَجمُوعاتَ مُحدّد المَصدر الَّقي 
سئُنافّش في ما ستأتي مِن هذا الفصلء وهو مَوصُوفٌ في الوثيقة 3376 273.880 


أي أن 


تتَوافّق الإصدارات الثّلائة مِن البِرُوتُوكُول بعصّها مع بعضء أي أَنَّ المُوجّه الذي يُشْقّل الإصدار النَالِثْ من بِرُوتُوَكُول إدارة 
مَجِمُوعة الإنترنت يَدعَم أيضاً العُملاء الّذين يُشغّلون الإصدار الأول والإصدار التَان من البرُوتُوكول. 


9 أصل الاسم لع/امء015 ٠15601‏ +35ع1] ان ااء اختصاراً 10/ااء وانظر ما جاء في شأنه في الفصل العاشر من هذا الكتاب. 
0 أصل الاسم اومعه0غمء5 غأمع مطاعع1303/! مدامء6 غأعمععغماء اختصاراً 18/ااها. 

انظر [8561112] في تبت المراجع. 

2 انظر [8562236] في تبت المراجع. 

3 انظر [8563376] في تبت المراجع. 
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بِرُونُوكُول سيسكو لإدارة المجمُوعة274 
هُو بِرُونُوكُول انّصالٍ يَعمَل على مُستوّى طَبقة الوصلة في الشّبكات المَحلْيّة ويُساعد في إدارة مَجمُوعات البثّ 
المَجمُوعاقٌ ع. ظُوّر هذا اليدودٌ تُوكُول في العام 6 سمو مَمِلُوكٌ لشركة سِيسكُو 276 


ظُوّر هذا البِرُوتُوكُول لحل مُشكلة ترتبط بالمُبدٌلات العاملة في مُستوّى الطّبقة الثَانِية من نَمُوذجٍ الرّيط البييٌ للأنظمة 


المفتوحة. لا تُستطيع هذه المُبدّلات التّمييز بين رسائل البثٌّ المَجمُوعاقِّ الَّي تحتوي بيانات المُستخدمين وتلك الي 
تَحتوي مَعلُومات التّحكُم الخاصّة بإدارة المجمُوعة» والسّبب في ذلك هُو أن الأظر الي تحتوي الاثنين مُوجَّهةٌ نحو عُنوان 
المَجمُوعة. نتيجةً لذلكء لا تُستطِيع هذه المُبدّلات تمبيز مَنقَذها المُتّصِل مع المُوجّه الذي يَدعَم البثّ المَجمُوعاقَ» 
ويَكُون الحلٌ المُتَبع عند الحاجة لإرسال رزم بيانات البثّ المَجمُوعاقٌ إلى المُوجّه هُو اعتماد تقنيّة الَمر27. 


يُنشئ البِرُوتُوكُولء لمُعالّجة المُشكلة السّابقة» قاعدة بياناتٍ لِلمَجمُوعات المَوجُودة في الشّبكةٍ المحلّيّة الي يَتَصل معها 
0 أو مُبدّلٌ عديد الصّبقات,275 ثُمَّ تتواصّل مع المُبدّلات العاملة في مُستوّى الطّبقة التّانِية في تلك الشّبكة المَحلَيّة 


مُستخدماً مَجِمُوعة مُحدّدةً من عناوين ن التّحكُم بالتّفاذ للوسطء فتمئز المُبدّلات الرّسائِل» وتحصّل منها على مَعلُومات 
المَجمُوعات وتحدد المَنقّذ الذي يَتَصِل مع المُوجّه أو المُبّل عديد الطّبقات.279 إذا فُعَلتَ ميزة مُراقبة بِرُوتُوكُول إدارة 


مَجمُوعة الإنترنت في مُبدّلات الطّبقة النَّانِية» يُمكن أن تُؤَدّي الوظيفة نفسّهاء وستُناقش هذه الميزة في ما ستّأق من الفصل. 


برُوتوكول سيسكو لإدارة مَجمُوعة مَنقَذ المُوجٌّه280 
هُو بِرُونُوكُول انّصالٍ يَعمَل على مُستوى طَبقة الشّبكة طَوّرته شّركة سِيسكُو في العام 2003م يَهِتَمُ بادارة مَجمُوعات البثّ 
المَجمُوعاقٌ في الشّبكة المَحلّيّة وهُو مَوصُوفٌ في وثيقة طَلب التّعليقات 3488 281.880 


طُوّر البِرُوتُوَكُول لخلق آليّة يُمكن من خلالها لِمُعدّات الشّبكة التَّاشِطة في مُستوى الطّبقة النَّاِئَة أن تَتواصّل مع المُبدٌلات 


العاملة في الطّبقة النَّانِية ون تُحدّد لها المَجمُوعات الت تَمتدٌ أشجارها عبرها. لا تَظهّر أهمّيّة ما سَبق في الشّبكات المَحنْيّة 


4 أصل الاسم: امعهغمع5 مع ممع1/13038 مداه 6 معؤأن» اختصاراً 1/18 ©0. 

5 انظر مُسوّدة اقتراح البِرُوتُوكُول في [8808/اا] في تبت المراجع. 

6 شركة أنظمة سِيسكو .م! ,50/566105 1560©» هي شَركةٌ أمرركيّة الأصل دَولِيّة النُشاط تَأسّست في عام 1984م مَقرُها في سان فرانسيسكوء 
تُصنّع وتّبيع تاد شَبكات البيانات وبرمجياتها. 

7 أصل الاسم 21000» هي آليّة تبديلٍ تتَبعها مُبِدّلات البيانات تَقَضِي بإرسال إطار البيانات عبر مَنافِذ المُبدّل كلها ما خلا المَنقّذ الذي وَردِ الإطار 
هنه» وتُستعمّل عندما يَجِهَل المُبدّل وجهة إطار البيانات» ويُفصّل تَجدُّبها ما أمكن ذلك لأنها تَغمّر الشّبكة بِعَدَدٍكبيرٍ مِن أَظر البيانات المُكرّرة بعد 
كُلّ استعمالٍء فتحظ مِن أدائِها العامٌ. 

95 أصل الاسم «اء]1/نا5 /6/ا3|أغاناا/اء هُو أحد مُعدَّات الشَّبكة الَّي تَنشّط أساساً في الطّبقة التَانِيةَ من نموذج الرّبط البيئ للأنظمة المفتُوحة 
فتدعم خدماتها وبرُووكُولاتهاء لكنّها بالإضافة لذلك؛ تدم خدمات وبرُونُوكُولات طبقات أعلى نحو مُعالجة رزم البيانات أو توجيهها وهي من 
خدمات الطّبقة التَّاِئَة من التَمُودَجء أي طبقة الشّبكة. 

9 انظر آليّة عمل البِرُوتُوكُول مُفصّلةٌ في ص. 40-8 في [51005] في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم امعمغمعه أمع ممع13038/! مداه 6 روم -مع ]ه80 وممعؤو/ز5 معوأن» اختصاراً 1/10 86. 

3 انظر [8563448] في تبت المراجع. 
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الي لا تَنٌصل إلا مع جهاز وَحيدٍ ناشط في الطّبقة التَاِئة, لِأَنَّ أشجار البثّ المَجمُوعاقَ ستمرٌ كلها عَبره في هذه الحالة. 

ولكن عندما تَتَصِل شَبكةٌ مَحَلَيّة مع أكثر من جهازٍ ناشط في الظّبقة الثَالِئَة في الوقت نفسه. فإنَّ أضجار البثّ المَجمُوعاقّ 
قد تَمتَذُ عبر بعض مِن هذه المُعدّات لا عبرها كُلّهاء وسيكُون من غير المُجدي إرسال رزم البثّ المجمُوعاقّ إلى جهاز طظبقة 
ثالثة لا تَمِتَدُ شّجرة المَجمُوعة عبرهء وهذا هُو الوضع المثاليٌ لاستعمال البِرُوتُوكُول. 

يَنشّط البِرُوتُوكُول في الّصلات الت تَربْط بين المُعدّات العاملة في الطّبقة الثّانية والمُعدَّات العاملة في الطّبقة الثَّالِئةء وهُو 
يَعمَل في الطّبقة النَالِئة حسب تَمُودّج الرّبط البييئ للأنظمة المفتُوحة؛ ولترويسته بنيةٌ مُطابقة لبنية ترويسة بِرُوتُوكُول 
إدارة مَجِمُوعة الإنترنت وتُغلّف ضمن رزمة الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت» مع ضبط قيمة حقل البرُوتُوكُول إلى 2» 
وعُنوان الوجهة إلى 224.0.0.25 وهُو عُنوان بت مَجمُوعاققٌ مُخصّصٍ لإدارة العلاقة بين مُعدَّات الطّبقة النَّانِية ومُعدّات 
الطّبقة الثَّالِئة. 282 


برُوتوكولات توجيه رزم البث المَجمُوعاقٌ 
2 عائلةٌ من بِرُوتُوكُولات التّوجيه د تختصٌّ برزم البثٌّ المَجمُوعانقٌ ع وتَعمّل على بناء أشجار مُتفرّعة خالية من الحلقات تَمِتدٌ 
نحو أعضاء المَجمُوعة عبر المسارات القُصِرّى المُتاحة. تَصلء» نتيجةً لذلك» نُسخة وَاجدة فقط من الرّزمة لأعضاء 
المجمُوعة كُلّهم ولا تَصِل لسواهم. 
تُقسّم بِرُوتُوكولات التّوجيه الخاصّة بالبثٌ المَجمُوعاقٌ إلى مَجمُوعتين رئيستين: 

©« بِرُونُوكولات توجيه البثّ القجمُوعائ للشّبكات ثابتة البنية283. 

« بِرُونُوكُولات توجيه البثّ المَجمُوعاقَ للشّبكات المُخصصة مُتحرّكة البنية254. 
وسئُناقش الفقرات التّاِية بعضاً مِن بِرُونُوكولات المَجمُوعتين على سبيل المثال لا الحصر. 
بِرُونُوكُولات توجيه رزم البثّ المَجمُوعاقَ في الشّبكات الثّابتة 
تُصئّف بِرُونُوكولات توجيه البثّ المَجمُوعاقَ الخاصّة بالشّبكات التّابتة وفقاً لِمَصدّر مَعلُوماتهاء فإِمًا أن تعتمد على 
تَعِمُلَ 


1 25 


مَعلُومات التّوجيه المُكتسَبة عن طريق بِرُوتُوَكُولٍ مُحدَّدٍ لتوجيه رزم البثّ فريد الوجهة» أو أن تَكُون مُستقِلّة 
مع أيّ برُونُوكُول توجيه للرزم فريدة الوجهة 


تُصئّف هذه البرُوتُوكُولات حسب التُطاق 0 لسّجرة المُتفرّعة» سواء داخل نطاق توجيه واحِدٍ فقط فتُسمَى 


داخِليّة أو بين نطاقاتِ عديدة فتُسمَّى خارجيّة أو بينيّةً. يَعمّل بِرُونُوكول توجيه داخليٌ وَاحِدٌ في نطاق البثّ المَجمُوعاتٍ 


2 انظر [5803/الا] في تبت المراجع. 
3 انظر [88732] في تبت المراجع من أجل دراسة استقصَائِيّة عن هذه العائلة مِن بِرُونُوكُولات التّوجيه. 
4 انظر [88733] في تّبت المراجع مِن أجل دراسة استقصَائِيّة عن هذه العائلة من بِرُوتُوكولات التّوجيه. 


الفصل الخامس: البثٌّ المَجمُوعاقٌ 13 


غالبا ولكن قد يُسْكّل أكثرٌُ من بِرُوتُوكُول توجيه في التٌطاق نفسهء وتصف الوثيقة 2715 ع88 عمليّة التُشغيل المُشترك 
والمُشكلات الي تُواجهها. 285 

برُوتُوكُول توجيه البثّ المَجمُوعاقٌ تبعاً ِشُعاع الممسافة286 

هُو بِرُوتُوكُول توجيه داخليٌ لرزم البثّ المجمُوعاق» يعمل وفقاً لخوارزميّة بيلمان وفُوردء الي نُسمّى أيضاً خوارزميّة شعاع 
المسافة. ظُوّر هذا البرُوتُوكول في العام 1988م» بهدف دعم البثٌّ المَجمُوعاقَ بين الشّبكات المَحذْيّةء257 وهُو مَوصُوفٌ 
في وثيقة طَلب التّعليقات 1075 880 288 


بي البرُوتُوكُول جدول توجيهِ خاصٌ به في كُلّ مُوجّهِ يُشْغّلهء ثُمّ تتبال هذه المُوجّهات مَعلُومات التّوجيه في ما بينها. يبن 
البِرُوتُوكول» اعتماداً على جدول التّوجيه السّابق» سّجرة بت مَجمُوعاقٌ مَبنيّة تَبعَآ لمقصدّرلإيصال رزم البثّ المجمُوعاقّ 
إلى أعضاء المَجمُوعة كُلّهم. يَعتمد البِرُونُوكُول على آليّة التّوجيه بعكس المسارء الَِّي سئُناقش في ما ستأت مِن هذا الفصل 
لبناء شّجرة المّسارات القُصرّى الخالية من الحلقات. 


0ع 5 


صُمّم بِرُونُوكُول توجيه البثّ المجمُوعاقّ تَبعَآً لشُعاع المسافة لِيَكُون بِرُوتُوكُول توجيه داخليّ أي يَنشّط في نطاق بثّ 
مَجمُوعاققٌ وحيديء ولا يُمكن أن تَمتَدّ السّجرة الي يَبنِيها لِتصل بين نطاقين مُختلِفين. بالإضافة لذلكء صُمّم هذا البِرُوتُوكُول 
لِيَعمّل مُستقِلَاً عن بِرُوتُوكُولات توجيه البثّ فريد الوجهة» لذلك يَلرّمَ على مُوجّهات البثّ فريد الوجهة الي تُشفّله أن 
نَدعَم عمليّي توجيه مُستقِلّتِين تماماء إحداهما للبت فريد الوجهة والأخرى للبت المَجمُوعاتع. 289 


توسعة البثّ المَجمُوعاقٌ لِبرُوتُوكُول المسار الأقصر 2:0 

هي إضافة توسعة21 لبِرُوتُوكُول المسار الأقصر 2*2 مُتوافقةٌ مع إصداراته السّابقة» أدخلت في العام 1994م, وؤْصِفت في 
وثيقة طَلب التّعليقات 1584 253.850 تَهدّف التّوسِعة إلى جعل البِرُونُوكُول قادراً على توجيه رزم البثّ المَجمُوعاقٌ عن 
طريق بناء أشجار تَبعَاً للقصدرء بالإضافة إلى مهمّته الرّئيسة المُتمثّلة بتوجيه الرّزم فريدة الوجهة. 


55 انظر [8802715] في تبت المراجع. 

6 أصل الاسم: امعمغموم5 عماغراه8 ددع انالا ,ماعع/١‏ ععمهؤوزمء اختصاراً 80 ا/االا0. 

7 للاضّلاع على كيفيّة تمديد شجرة بثَّ مَجِمُوعاعٌ عبر شبكاتٍ مَحليّةِ عديدة في نطاق بت وحيدء انظر ما جاء في ص. 58 في [88734] في ثبت 
المراجع. 

8 انظر [8561075] في تبت المراجع. 

9 لِلتّوسّع أكثر بهذا الشَّأنء انظر [88735] في نبت المراجع. 

0 أصل الاسم غومأع طغد5 غوعهط5 مع م0 غو3ء أ ان1/ا اختصاراً 1/056. 

3 أصل الاسم مذ-عناا. 

2 بِرُوتُوكُول المسار الأقصر +15 8340 +5و58016 0عم0» اختصاراً 058.» هُو بِرُوتُوكُول توجيهٍ داخليٌ لرزم البثّ فريد الوجهة يَعمَل تبعاً 
لخوارزميّة يكستراء مِن أجل إصدار البِرُونُوَكُول المُتوافق مع الإصدار الرّايع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت انظر [8562328] في تبت المراجع. 

3 انظر [8561584] في تبت المراجع. 
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تُضيف المُوجّهات الي ذه تُشكُّل البدودٌ تُوكول مَعلُوماتِ عن أعضاء المَجمُوعات انين يَتصلون معها إلى إعلانات حالة 
الوصلة274 المُتبادّلة دَورباً ثم يَبي كل مُوجهِء بعد تطبيق خوارزمية ديكستراء جدول توجيه خاصٌ بِكُلّ مَجمُوعة. 

البثُ المَجمُوعاقٌ المُستقِلٌ عن برُوتُوكُول التّوجيه295 

هي عائلةٌ من بِرُوتُوكولات التّوجيه الدَّاخْليّة لرزم البثّ المَجمُوعاقَ» تَعتمد على مَعلُومات التّوجيه المُتوفّرة من بِرُوتُوَكُولات 
توجيه البثّ فريد الوجهة: أيكانتء عِوضاً عن بناء جداول توجيه خاصّةٍ بهاء ولكنّ عملها لا يرتبط ببِرُوتُوكُول توجيه 
مُحدَّدِء ومن هنا ححَصّلت هذه العائلة من البذودٌ تُوكُولات على اسمها. 256 

تَختلف البِرُوتُوكولات الي تّنتهي إلى هذه العائلة بأنواع أشجار البثّ المَجمُوعات الَتي تَعتهد عليهاء فمنها مَن يَعتمد على 
الأشجار المبنية نَدِ تَبعَآً للمَصدّر فقط» ومنها ما يَعتمد على أشجار المَصدّر والأشجار المُشتركة معاً. 


أهمُ برُوتُوكُولات التوجيه الَّتي تَنتهي إلى هذه العائلة:297 


« بِرُونُوكُول البثّ المَجمُوعاقٌ المُستقِل» الّمط المُتناثر: وُصِف في الوثيقة 7761 275.880 وهُو بِرُوتُوكُول توجيه 
لِررّم البثّ المجمُوعاقّ يَعمّل على افتراض أن أعضاء المَجمُوعة المُراد توجيه الرّزم إليها مُتناثرون تناثراً اي 
في الشّبكة» واستناداً إلى هذا الافتراض» لا تتحتوي الشّبكات المَحذّيّة في أغلبها أعضاءً يَنتمُون لهذه المجمُوعة. 
وتلرّم على المُوجّهات الي تَتّصل مع شَبكاتٍ مَحَلَّيّة فيها أعضاءً في هذا المَجمُوعة أن تُعلِن عن ذلك صراحةً 
لتوجّه الرّزم إليها. غالباً ما تستخدِم هذا البرُوتُوكول أشجار البثٌّ المَجمُوعاقٌ ع المُشتركة» ولكنّه قد يستخدِم 
الأشجار المبنيّة تبعاً لحصدر أيضاً. 

« بِرُونُوكُول البثّ المَجمُوعاق المُستقِلٌ» النّمط الكثيف: وُصِف في الوثيقة 3973 299:88 وهُو بِرُوتُوكُول توجيه 
لزرم البثّ المجمُوعاقّ يَعمّل على افتراض أَنَّ أعضاء المَجمُوعة المُراد توجيه الرّْم إليها مُنتشرين انتشاراًكثيفاً في 
الشّبكة» واستناداً إلى هذا الافتراضء تحتوي الشّبكات المَحلّيّة في أغلبها أعضاءً يَنتمُون لهذه المجمُوعة» وتِلرّم 

على المُوجّهات الَّي لا تَنّصِل مع أعضاءٍ في هذا المَجمُوعة أن تُعلِن عن ذلك صراحةً لي لا تُوجّه الرّزم إليها. 

يستخدّم هذا البِرُوتُوكول أشجار البثٌّ المَجمّوعاقٌ المَبنيّة تبعاً للمصدّر فقط. 

« برُوتُوكُول البثّ المَجِمُوعاتَ المُستقِلٌ» التّمط ثُنائي الاتجاه: وُصِف في الوثيقة 5015 300:88 وهو بِرُوتُوكُول 
توجيه لزرم البثّ المَجمُوعاتٍ مُطوّر عن التّمط المُتناثر لِبرُوتُوكول البثّ المَجمُوعاقَ المُستقِلٌّ مع اختلافٍ 


4 أصل الاسم غمع ممع وأغ]ع/اعم عغ2غ5-)|مناء اختصاراً 54ا. 

5 أصل الاسم غ35ع ]اناا +معلمعمع لما امعمغمعم اختصاراً ا/لاااه. 

6 للمزيد حول هذه العاثلة» انظر [57006] في تبت المراجع. 

7 أصول الأسماء: التّمط المُتناثر و1/00! 356م5.» اختصاراً /51-/5/1» التّمط الكثيف 1/1006 056ه0» اختصاراً 2518-0101 التّمط تُناني 
الاتجاه اهومهأغعم1ل-ز8» اختصاراً /1ام-18ا0ا8. 

6 انظر [8567761] في تبت المراجع. 

9 انظر [8563973] في تبت المراجع. 

0 انظر [8565015] في تبت المراجع. 
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الصّاعِد من الجذر نحو الأوراق» بل قد تَسِلّك أيضاً الانّجاه الهابط لوكان ذلك مُناسِباًء أي مِن الأوراق نحو الجذرء 
ومن هُنا حصل البِرُوتُوَكُول على اسمه.301 


جوهريٌ هُو اعتماد التّمط نان الانّجاه لِلأَجارَ المُشتركة فقطء وفيه تَكُون حركة البيانات غير مُقِيّدةٍ بالتّيّار 


بزوتوكولات توجيه أخرى 

© توسعة بِرُوتُوكُول البوّابة الحدوديّة:302 هي إضافة توسِعة لِبِرُوتُوكُول البوّابة الحدوديّة ظوّرت أساساً لمنح 
البرُوتُوكُول إمكانيّة دعم عوائِلَ مُختلِفةٍ من فضاءات العناوين» لُيُصبح مُمكناً نقل مَعلُومات التّوجيه بين نطاقاتٍ 
وأنظمة مُستقِلّةِ تُشكّل برُوتُوكُولات تشبيكِ مُختلفةء وهذه التّوسيعة مَوصُوفةٌ بوثيقة لب 
التّعليقات 0 مع م 303 
يَننْجِ عن استعمال التّوسِعة السّابقة برُوتُوكُول توجيهٍ خارجيٌ يَنقُل مَعلُومات التّوجيه الخاصّة بالمَجمُوعات بين 
الأنظمة المُستقِلّة» يُعامِل فضاء العناوين الخاصّ بالبثٌ المجمُوعاق مُعامَلة فضاءٍ مُستقل» فيَسمَح بتوجيه رزم 
البثّ المَجمُوعاقَ بين الأنظمة المُستقلّة عبر ظُوبُولُوجيا مُتشابكة خاصّةٍ بالبتٌ المجمُوعاقَ توجيهاً مُستقِلا عن 
توجيه الرّزم فريدة الوجهة» أي يُمكن لِشّجرة البثّ المجمُوعاقَ حينها أن تَمِتَدُ إلى خارج النُظام المُستقِلٌ وتَتوسّع 
نحو أنظمةٍ مُستقِلَةٍ أخرى. 

بِرُونُوكُول الشّجرة مَركزيّة الئّواة304 هُو بِرُونُوكُول توجيه لرزم البثّ المَجمُوعاقَ» مُناسِبٌ للعمل بالتّمطين الدَّاخليٌ 
والخارجّ وهُو مُستقِلٌ عن بِرُوتُوكُولات توجيه البثّ فريد الوجهة. يِب البرُوتوكُول أأشجاراً مُشتركةً تُنائيّة الانّجاهء 
وهُو مَوصوفٌ في الوثيقة 2189 0ع 305 
كان الدّافِع الرّئيس وراء العمل هُو تطوير بِرُوتُوكُولٍ يَدعَم قابلية الشّبكات لِلتَّوسع؛ ومع أنَّ مُحدّدات الإصدار 
الأول من البزُوتُوكول قد ضعت إِلّا أنه لم يُنقّ أبداً. أمَا الإصدار الثاني وهُو الإصدار الحالِيٌ» فهو غير مُتوافِقي 
مع الإصدار الْأَوّلء وتعتمد على الأشجار مَركزنّة النّواة الي مَنحته اسمه. جَرَت مُحاولةٌ لتطوير إصدارٍ ثالثِ من 
البِرُوتُوكُول» ولكنّها لم تتجاوز مَرحَلة المُسوّدة.306 

بِرُونُوكُول اكتشاف مَصادر البثّ المجمُوعاقَ77* هُو بِرُونُوكُول توجيه خارجيٌ لرزم البثّ المجموعاق مُستقِلٌ عن 
بِرُوتُوكُولات توجيه الرّزْم فريدة الوجهة» يَعمَل على الرّبط بين نطاقات البثّ المَجمُوعات الي تُشفّل التّمط 


1 لمقارنةٍ بين الأشجار المُشتركة وحيدة الانّجاه والأشجار المُشتركة تُنائِيّة الانّجاه انظر ص. 2-1 في [5809/الا] في تبت المراجع 
2 أصل الاسم امعمغمء5 /إللاع]3 6 8006 امعهغممم لان الاء اختصاراً م .١/186‏ 

3 انظر [8604760] في تبت المراجع. 

4 أأصل الاسم اوعهغمءم عع7 0ع835-ع,م00: اختصاراً امعمخمعه 6087. 

3505 انظر [5502189] في تبت الممراجع 

6انظر [1//5810] في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم امع0غمع5 لإإعلامء015 عع ]نا50 356ع أ أن اللاء اختصاراً 1/50 
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المُتناثر مِن بِرُوتُوكُول البثّ المَجمُوعاقٌ المُستقِلٌ من خلال بنائه لأشجار بِثَّ مَجمُوعاتيَ مُشتركةٍ داخل نطاقه 
الخاصّ» وللأشجار تبعاً لِلمَصدر مع التّطاقات الأخرى الي يَربُط بينها. وهُو مَوصُوفٌ في الوثيقة 3618 عع 308 
تعمل هذا البرُوتُوكُول في طَبقة التُطبيق» وتعتمد على برُوتُوكُول التّحكُم بالتّقل لِيَكُون بِرُوتُوكُول نقل» مع رقم 
مَنقَذٍ مَحجُوزٍ له هُو 309.639 
بِرُوتُوكولات توجيه رزم البثٌ المجمُوعاقَ في الشّبكات المُخصّصة المُتحرّكة 
تَختلِف الشّبكات المُخصّصة المُتحرّكة319 عن الشّبكات التّقليديّة بافتقادها لبنية تحتيّة ثابتة الطُوبُوأُوجياء بل على 
العكسء تَكُون الظُويُولُوجيا فيها مُتغيّرة البنية» وتكون الشّبكة مُكوَّنةَ من عَدَدِء قد يِصِل للمئّات أو الآلاف» من العُقّد 
المُتحرّكة الي تَعتهد على طاقة مُدَّخِراتِء وهُو ما يفرض على البرُونُوَكُولات العاملة فيها فُيُوداً إضافيّةَ ترتبط بالحاجة 
لاستهلاك أَدنّ كمّية مُمكنة مِن الطّاقة.311 


تُضِنّف بِرُوتُوكُولات التّوجيه الخاصّة بالبثٌ المَجمُوعاقٌ تبعاً: :312 


©» لفلسفة التَصِمِيم إلى استباة أو مُتفاعلٍ أو هجين 313. َم الاستباقٌ ظ فهُو الذي يتحسّب المّسارات نحو الوجهات 
كلها بعد تشغيله. وأمًا المُتفاعل فهو الذي يَحسّب المّسارات عند الحاجة» وأمًا الهجين فهُو يَخْلْط شيئاً من 
الفلسفتين السّابقتين معاً. 

» لطريقة التَعامُل مع الطوبولوجياء أي هل يَتعامّل البِرُونُوَكُول مع الطُوبُوأُوجيا كاملةً دُفعةَ واجدةً أم أنه يُقسّمها 
إلى أجزاءِ؟ فلو تعامّل معها كامِلةٌ» وُصف بأنّه حيد المُستوىء ولو قَسّمها إلى أجزاءء فهُو تراتييٌ» وقد يُصِنّف بعد 
ذلك أيضاً إلى مَناطِقيٌ أو عُنقوديٌ وفقاً لنهج التقسيم.14 

لطريقة إنشاء المسارات إلى مُتشابكة أو سَّجريَّة أو هجينة. 


حدةً أم أ 


ما في المُتشابكة فتكُون طُوبُولُوجيا القسارات فيها 
مُتشابكةً» أي يُحتمّل وجُود مساراتٍ مُتعدَّدةٍ لِكُلّ وجهة. وأمًا في السّجريّة» تكُون طُوبُولُوجيا المسارات النَّاتِجة 
سَجرةً جذرها هُو العُقدة المَصِدّر لِلِرّزم. وأا في الهجينة» فتكون الطُوبُولُوجيا خليطاً مما سَبق 
لخوارزميّة عمل البِرُونُوكُول إلى بِرُوتُوكُولاتِ عاملةٍ بخوارزميّات شُعاع المَسافة نحو خوارزميّة بيلمان فُورد أو 
عاملةٍ بخوارزميّات حالة الوصلة نحو خوارزميّة ِيكسترا أو بِرُوتُوَكُولاتِ هجينة تَعمَل وفقاً لخليطٍ مما سَبق. 


5 انظر [8563618] في تبت المراجع. 

9 انظر [5811/الا] في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم ملاعم عاأطومص عوط-لىء وعهط-لم كلِمةٌ لاتينيّة الأصل تَعنِي خاصّاً أو مُشْكلآ لمُعالجة مَوضصُوع مُعبَّنِء انظر ص. 33 
في [86802] في تبت المراجع. للمزيد حول هذه الشَّبكات نُشير إلى الفصل الأَوَّل من أطروحة الدُكتوراه الَِّي أعددناها في عام 2021م: وموضوعها 
مُحاكاة هذا التّوع من الشّبكات» انظر ص. 24-10 في [81)807]. 

للمزيد حول مُتطلبات هذا النّوع مِن الشّبكات» انظر [88736] في تبت المراجع. 

2 انظر تفاصيل أُوسَعَ في [88737] في تبت المراجع. 

313 أصول الأسماء هي ع/أأع2003 وع/ازأعم و10 اانا على التّرتيب. 

4 أصول الأسماء هي: +123 لوحيد المُستوىء ولإراع]03ه 11 لتراتبيّة» و2006 لِمنطقةٍ واع]ول !© لِعُنقُود. 
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« لإدخال البِرُوتُوكُول لِمُعامِلاتِ مُحدَّدةٍ في جساب المسارء أي أَنَّ التُفضيل بين المسارات يَأْخُذْ بالحسبان أيضاً 
عواملَ نحو جُودة الخدمة أو مَوقع العُقدة أو الضّاقة المُخرَّنة فيها. 
تين الشّكل (7-5) شجرة تصانيف بِرُوتُوكولات توجيه البثّ المَجمُوعاقٌ في الشّبكات المُخصّصة المُتحرّكة. 
تصنيف بِرُوتُوكُولات التّوجيه في 


الشّبكات المُخصّصة المُتحرّكة 


تَبِعَاً لسار تَبعَاً لإدراك الميزنات تَبعَاً للخوارزميّة تَبعَاً لُوبُونُوجيا تَبِعاً لفلسفة التََصمِيم 


شجرةٌ هجينٌ حالة الّصلة هجينةٌ وحيدة تراتبئة مُتفاعِلةٌ هجينةٌ 
مُتشابكٌ شُّعاع المسافة المستوق استباقيّةٌ 


الشّكل (7-5): تصنيف بِرُوتُوكُولات توجيه البثّ المَجمُوعاق في الشّبكات المُخصّصّة المُتحرّكة 


في ما يت عَرضٌ لبعض من بِرُوتُوكُولات توجيه رزم البثّ المجمُوعاقَ في الشّبكات المُخصّصة المُتحرّكة, وكُنّها استباقيّةٌ لا 
تُفاضل بين المّسارات تبعاً للميزات: 


© برُوتُوكُول توجيه البثّ المجموعات تَبعاً للطّلب315 هُو بِرُوتُوكُول توجيه لرزم البثّ المجموعاق مُخصّصٌ 
للشّبكات المُتحرّكة؛ يَعتهد على عَدَد القفزات على ظُول المسار لجساب الوزن. يُنشِئ البِرُوتُوكُول شَبكةَ مِن 
المسارات المُتشابكة الي تَمتَدُ على طُوبُوأُوجيا الشّبكة كاملةً. 

« بِرُونُوكُول توجيه البثّ المجمُوعاقّ المُخصّص للشَّبكات المُتحرّكة316 هُو بِرُونُوكُول توجيه لزرم البثّ 
المَجمُوعاتَ مُخصّصٌ للشّبكات المُتحرّكة» يَعتهد على عَدَد القفزات على طُول المسار لحساب الوزن. يتعامل 
البِرُوتُوكُول مع طُوبُولُوجيا الشّبكة كاملةً دُفعةٌ واحدة. 

« برُوتُوكُول الشّبكة المُتشابكة المركزيّة317 هُو بِرُونُوكُول توجيه لرزم البثّ المجمُوعاتقَ مُخصّصٌُ للشّبكات 
المُتحرّكة» يعتمد على مُحدَّدات الوّصلة لحساب وزن المسار. بدلا مِن بناء سّجرة بثّ مَجِمُوعاقٌ» يُنثِئ 
البرُوتُوكُول شَبكةً من المسارات المُتشابكة الي تَمتَدُ على طُوبُولُوجيا الشّبكة كاملةً. 


5 أصل الاسم امعه0غمع5 قمأغناه8 غ35ء أغابا/ا م مدممع0-م0ء اختصاراً 0010/5ء انظره في [88738] في ثبت المراجع. 
6 أصل الاسم امع0غ60م قماءناه8 ]35ء]] اناالا عمط لىء اختصاراً ع180104/الى» انظره في [88739] في ثبت المراجع. 
7 أصل الاسم امعهغمء5 داوع/! 0ع]5أودم-ع206.» اختصاراً 081/1.» انظره في [88740] في تبت المراجع. 
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ميزة مُراقبة بِرُوتُوكُول إدارة مَجِمُوعة الإنترنت318 
هي مِيزةٌ إضافيّةٌ لِسْلُوك المُبدّلات العاملة في مُستوّى الطّبقة الثَّاِية في الشّبكات المَحلّيّة الي تُشكّل الإصدار الرَابع من 
بِرُوتُوكُول الإنترنت مِن أجل إدارة أفضل لِمَجِمُوعات البثّ المَجمُوعاقَ. تَسمّح هذه الميزة لِلمُبرّلات بمُراقبة حركة رسائِل 
بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت الذي يَعمَل على مُستوّى الطّبقة الَّاِئة» وبناء على ذلك يتعرّف المُبدّل على تَورّعَ أعضاء 
المَجمُوعة في الشّبكة المَحلّيّة319 وُْصِفْت القواعد المُحدّدة للعمليّة في وثيقة طَلب التّعليقات 4541 880 320 
يَقرَأ المُبدّل عناوين مَصادِر ووجهات أظر البيانات لأَنّهِ يَعمّل في مُستوى الطّبقة النَّانية تبعاً لِتَمُوذج الرّيط البيئج للأنظمة 
المَفتُوحة. يَكُون عُنوان وجهة الإطار في حالة البثّ المَجمُوعاقّ هُو عُنوان مَجِمُوعةٍ دائِماء وبالتًالي فهُو لا يدل على أيّ 
عُضْو مُميّزٍ بحل ذاتِه. أمّا عُنوان المَصِدّر فهو غير ذي أَهمّيّة في هذا السّياق» فلا يِشترط البثُ المَجِمُوعاقٌ أن يَكُون المَصِدّر 
عُضواً في المَجمُوعة. لا يَمِلِك المُبدّلء نتيجةً لذلك» وسيلةً لِلتَّعرُف على مواقع أعضاء المَجمُوعة: فيُرسِل رزم البثّ 
المَجمُوعاقَ عب ركلٌ مَنافِذه مُستئئِياً المَنقّذ الذي وَرَدت منه» وفي هذا استهلاكٌ عرض التّطاق المُتاح في الشّبكة المَحلْيّة 
وإرهاقّ للطّرفيّات غير المَعنيّة بالعمليّة. إضافة لذلكء لا يُمكن لِلمُبدّل أن يُحدَّد مَوقع الجهاز الذي يَعمّل على مُستوَى 
الطّبقة الثَّاِئة والّذي يُقدّم الدّعم لأعضاء المَجمُوعة في الشّبكة المحنْيّة» والّذي يَكُون عادةً مُوجّها أو مُبدّلاً عديد الضّبقات. 
5-- سم 


يحي كمد 


من غير ميزة المُراقبة مع ميزة المُراقبة 


ُْ 


© مَنقَدٌ نحوالمُوجَه »+ غنوان بث مَجموعاقي 27 مُبِدَلَ (ظبقة 2) )2 نِظامٌ سي كب وصلات 


© مَنَقَلٌ نحو عضو !0 مُضِيفٌ موجه > حركة بيانات البث المَجِمُوعاقَ 


الشّكل (8-5): مثالٌ عن استخدام ميزة مُراقبة بِرُوتُوكُول إدارة المَجمُوعة في شّبكة مَحلَيّة 
يُصئّف المُبدّل مَنافذه من أجل كُلّ مَجِمُوعةٍ نتيجةً لاستخدام هذه الميزة» فإما أن تَكُون منافلٌ مُتّصلةً مع أعضاءٍ فيها أو 


أن تكُون مُتصِلةً مُباشَرطَ نحو مُوجّه يَدعَم البثّ المَجمُوعاقَ لهذه المَجمُوعة أو تُؤَّدّي إليه عبر مَسارٍ غير مُباشِرٍ. يُرسِل 


5 أصل الاسم عمأمهوم5 1/18 ىا 
9 انظر ما جاء في [88741] في تبت المراجع. 
0 انظر [8564541] في تبت المراجع. 


الفصل الخامس: البثٌّ المَجمُوعاقٌ 129 
المُبدّلَ رزم المَجمُوعة عبر النّوعين السّابقين فقطء أَمّا سائر المَنافذ» والّقي لاقع تحت أي من التّصنيفين السّابقينء فلا 
تُرسَل رِرّم البثٌّ المَجمُوعاقٌ لتلك المَجمُوعة عبرها. 

طُوّرت هذه الميزة لتحسين عمليّة توزيع رزم البثٌّ المَجمُوعانقٌ في الشّبكات الَّقي تُشكّل الإصدار الرَابِع من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» وهي تَنُوبِء عند تفعيلها في الشّبكة المحلَيّةء عن بِرُوتُوكُول سيسكو لإدارة المجمُوعة وعن برُونُوكُول سيسكو 
لإدارة المَجمُوعة على مَنقَذ المُوجّه معاً. 

التَوجيه بعكس المّسار 321 

هي تقنيةٌ لِلتّوجيه في سَبكات تبديل الرّزم» نُستخدم لِلتَّحقّق من أن مساراً ما خالٍ مِن الحلقات. طُوّرت هذه التّقنيّة في 
عام 1978م لتوجيه رزم البثّ العام لكنّها أستخدمت لاحقاً على نطاقٍ واسِع مِن أجل توجيه الرّزم فريدة الوجهة ورزم 


البثّ المَجمُوعاق. 322 
تعتمد حسابات التّوجيه بعكس المسار على مَصدّر الرّزمة لاعلى وجهتهاء فإذا وَصَلت الرّزمة إلى مَنقَذٍ ما في أحد المُوجّهات 
على طول المّسارء يد قَةِ يتحقق المُوجّه من! إمكانيّة الوصول إلى مَصِدّر الرّزمة عبر ذلك المَنفذ من غير تشكيل حلقات» فإذاكان 


ذلك مُمكناء تُقبَّل الرّزْمة ونُصار إلى اتخاذ قرار توجيهها نحو وجهتهاء وان لم يَكُن مُمكناء يَتخلّص المُوجّْه منها. 
تعتمد هذه الطّريقة على جزء القسار الذي نَ سَبق للرّزمة أن سَلكته لتصل إلى المَنقَذ بدءاً من مَصدّرهاء لا على المسار الذي 
ستسلكه لاحقاً للوصُول إلى هدفهاء ذلك يُوصَف هذا المسار بالمّعكوسء لِأنّه يَنطبق على مسار الرّزمة الأصيلة لكنّه 


يُعاكسه بالانّجاه. 

ليث لبث المَجمُوعانيٌ مُحدّد الممصدر 
كانت تقنيّة البثٌّ المَجمُوعانقٌ م غير مُحدّدة المَصِدّر في الأصلع 323 أي أنَّ كل عْضِوٍ في المجمُوعة يَستقبل رزم البثٌّ 
المَجمُوعاقٌ ع المُوجّهة لِعُنوان المَجمّوعة, سواء كان المَصدّر عُضواً فيها أم لا. طُوّرت تقنيّةٌ إضافيَةٌ لاحقاً نه سَمّحت بجعل 


البثٌّ المَجمُوعانقٌ مُحدّد المحصدّر» وفيه يُمكن لِكُلّ عُْضِو في الممجمُوعة أن يُحدّد المصادر الَّق يَقبّل استقبال رزم البثٌّ 
المَجمُوعاقٌ منهاء عِوَضاً عن استقبال الرزم المموجهة لِعُنوان المَجمُوعة كلهاء وُصِعّت هذه الإضافة في و وثيقة طلب 
التتعليقات 4607 324,880 


يَلِرّم لدعم هذه الميزة في الشّبكات الي تّستخدم الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت أن يُشقّل الإصدار الثَّاِث من 
بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت» وقد حُجز فضاء العناوين 232.0.0.0/8 خصيصاً لهذه الميزة. 


31 أأصل الاسم 0108 ومممع طغهم عومعناعهء اختصاراً 80 

2 انظر البحث الأصيل في [88742] في تبت المراجع. 

3 أصل الاسم: 356ء اناالا عء]داه5 لامش اختصاراً /8510. أمّا البثّ مُحدّد المَصدّر فاسمه الأصيل: غ35ء آداالاا ععاناهك-ءأ#اءءم5» 
اختصاراً ا/لاا55. 

4 انظر [9864607] في تبت المراجع 


ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 
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ب ان 
معدمه 


بِرُوثُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت للإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت325 هُو بِرُوتُوكُولَ مُساعِدٌ للإصدار الرَابع من 
برُوتُوكُول الإنترنت وج مُدمَجٌ فيه. يُعرّف البِرُوتُوكُول عَدَداً من رسائل التّحكّم الي تُغلّف داخل رِرّم الإصدار الرّابع» لُِنقل 
بين المُضِيفِين عبر الشّبكة بهذا الشّكل. طُوّر البِرُوتُوكُول توازياً مع تطوير الإصدار الرّابع» ووْصف في وثيقة طظلب 
النتعليقات 792 ©885. 


تُصئّف رسائل التّحكُم التي يُعرّفها البروتوكول إلى صنفين: رسائل الإبلاغ عن الأخطاء ورسائل الإعلام. أَمًا الأول فهي تُرسَل 
لِمَصدّر رزمة بياناتٍ نتيجةً لِحُصُول خطأ ما في أثناء مُعالجة الرّزمةء وقد يُرسِلها المُضيف الوجهة أو أي مُوجّهِ يُعالِج الرّزمة 
في أثناء عبورها للقسار بين المقصدر والوجهة. وما الأخرى» فتُّقِسَم إلى مَجمُوعتين: رسائل الطّلب ورسائل الرّد. وما رسائِل 
الطّلب فيُرسِلها مُضِيفٌ نحو وجهة ما يطلب فيها الحُصُول على مَعلُوماتٍ مُحدَّدةٍء مثل عُنوان المُوجّه المُتصل مع الشّبكة 
المحنّيّة» وأَمّا رسائل الرّدَ فهي رد تلك الوجهة على رسالة الإعلام » ولكُلٌ رسالة إعلام رسالةٌ رد مُتوافقةٌ معها. 

عَرّف المعيار الرَسمِيٌ لِلبِرُوتُوكول عَدَداً من الرَسائِلء أهمّها رسالة توليد الصَّدَى والرّدُ عليها ورسالة إعادة التّوجيه ورسالة 
تعذَّر بُلُوعْ الوجهة. وأضيفت إليها لاجقاً عَدَدّ مِن الرَسائْل لأداء وظائف مُختلفة» مِثل الاستعلام عن قناع الفضاءء ولكنّ 
الرَسائِل المُضافة أغلبها وبعضاً من الرسائِل المُعرّفة في المعيار الرَسميَ أبطلت في ما بعد لأَسبابٍ مُتنوّعةٍ ولم تَعُد 


و 


50 


2 


3 


اعتماداً على رسالة توليد الصَّدَى والرّدَ عليهاء بُنِيت أداتان لتشخيص الأخطاء في الشّبكة وتعقُّبها هُما أداة التَحقّق مِن 
الانّصال» المشهورة باسم يينك»ء وآداة تَتَبّع القسار. لا معيار مُوحّداً لتنفيذ هاتين الأداتين» ولذلك تَنوّعت أُساليب تنفيذهما 
في أنظمة التّشغيل المُختلِفة مثل نظام ويندُوز الخاصٌ بِمَايكرُوسُوفت وأنظمة التُشغيل الخاصّة بِسِيِسكُو وغير ذلك. 
كانت رسائل البِرُوتُوكول سبباً في تطوير عَدَدٍ من الهجمات الَّق يُمكن تصنيفها ضمن ثلاث فِنَاتٍ رَئِيسةٍ هي: هَجمات القمر 
الي تَهدُف لحجب الخدمة» نحو هُجُوم السَّنافِر والجمات الانفجارية نحو هُجُوم أمر التَحقّق من الاتّصال المُميتء 
وهجمات تسريب المَعلومات نحو شكلٍ خاصٌ من هُجوم الوسيط طُوّر اعتماداً على رسائل إعادة التّوجيه التي يُعرّفها 
البِرُوتُوكُول» وستُناقّش هذه الهَجمات في ما ستّأتي من هذا الفصل. 

يبدأ هذا الفصل بعرض نبذة تاريخيّة عن تطوّر بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم في الإنترنت» ثُمّ يَشرّح مَبِدَأ عمله وبنية ترويسته 
ونُفصّل في تناول وظائفه عبر بيان رسائله وفقاً يتصنيفها سالف الذُكرء يي ذلك عَرضٌ لتطبيقي البرُوتُوكُول الأكثر شُهرةً 
وهُما أمر التَحقّق من الاتُصال و أمر تَتَبع المسارء ويُختم الفصل بعرض لِلمُشكلات المُرافقة لتنفيذ واستعمال البِرُوتُوكُول 
في شبكات البيانات. 


5 أصل الاسم 4 موأوععنا امعمغممه أعمععغم| عه؟ امعمهغمعهط عع ددع اا امعخدمك غعممعغماء اختصاراً ره الاها. 
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ا 


نبذةٌ تاررخيّة 


طُوّر برُونُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت بالتّوازي مع تطوير الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت؛ وظرح معياره الأول له 
في شهر أيريل مِن العام 1981 في وثيقة طَلب التّعليقات 777 326:88 ثُمَّ ظريحت وقيقة كدض معد حعبية أشهر في 


سيتمبر مِن العام نفسه وهي وثيقة طَلب التّعليقات 792 327:80 وهي المعيار الرَسمئٌ للبرُونُوكُول حقّ تاريخ تأليف هذا 
الكتاب. 


احتوى المعيار الرَسميٌ لِلبرُوتُوكُول توصيفاً مُقتضباً لإحدّى عشر رسالة تحكُّم. تلا ذلك تفاصيلٌ دقيقةٌ أخرى صَدَرت في 
وثيقتين مُنفصلتين تُشرحان كيفيّة عمل البِرُوتُوكُول ومتى يَلرّم إرسال الرَسائِل. وُجّهت الأول لتوصيف عمل مُضيفِي 
الإصدار الرَابِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وهي وثيقة طَلب التّعليقات 1122 866 المُعنونة: "مُتطلّبات مُضيفِي الإنترنت -- 
طبقات الانُصال"" والّتي صَدَّرت في شهر أكثُوبر من العام 1989م,325 وخُصّّصَت التَّانِية لتوصيف عمل المُوجّهاتء وهي 
الوثيقة 1812 860 المُعنونة: "مُتطلّبات مُوجّهات الإصدار الرّابع من بِرُونُوكُول الإنترنت", والَّي صَدرت في شهر يُونيُو 
من العام 1995م 329 


ؤُسّع البِرُونُوكُول تتابُعاً في السّنوات اللاحقة لإصدار المعيار الرَسيٌ وَفقاً لما اقتضاه التّطوُر التَّقَئُ. فعلى سبيل المثال» في 
أغسطس من العام 1985م؛ صَدر معيار تجزئة الشّبكة» وعَرّف نوعاً جديداً من رسائل التّحكُم هي رسائل القناع» وتشمُل 
نوعين مِن الرّسائِل هُما رسالة طَلب القناع ورسالة الرّدّ عليها. صَدرت الوثيقة 1256 8850 في شهر سيتمبر مِن العام 
1م أي بعد قرابة 10 سنواتٍ من اعتماد البِرُوتُوكُول معياراً رسميّاء وعَرّفت نوعاً جديداً من الرَسائِل هي رسائل اكتشاف 
المُوجّهء وتَضِمٌ رسالتين هُما رسالة الإعلان عن المُوجّه ورسالة التماسه. ولكنّ هذه الرسائِل أغلبّها أبطِلت في وقتٍ لاحِقٍ 


03 


أسبابٍ مُختلفةٍ ولم تَعْد مُستعمّلةً. 


ظُوّر الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت في عام 1995م, وبالتّوازي مع هذا التّطوير جَرَى العمل على إصدارٍ جديدٍ 
مِن بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم مُتوافق مع الإصدار السَّادِسء وسُمَّي بِرُونُوكُول رسائل التَحكُم للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» ووْصف في وثيقة طَلب التّعليقات 1885 330:80 ظُوّر معيار هذا البِرُونُوكُول لاحقاً وعُدّل تِباعاًء وأمّا المعبار 


الأحدث فهُو مَوصُوفٌ في الوثيقة 4443 331.880 


5 انظر [856777] في تبت المراجع. 

7 يُمكن تبيّن العلاقة الوثيقة الَِّي تَربُْط بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم مع الإصدار الرّابع برُوتُوكُول الإنترنت مِن خلال تَتَبّع الأسماء اليمزيّة للقعايبر 
الرَسميّة» فقد حَمَل معيار الإصدار الرٌابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت الاسم اليُمزيّ 791 ع85» ولاه مُباشَرةً معيار بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت 
وحَمَّل الاسم اليُمزيّ 792 ع85. 

8 أصل الاسم 5زعلاة! 100غأ3ء طلا مامه -- 5غأده لا أعمععغص| 106 كأمع ممع أباوع8ء انظرها في [5861122] في تبت المراجع. 

5228 أصل الاسم 5)ع]1نا80 4 موزومع/ا | 50,6 كأمع ممعء أباوع8: انظرها في [5501812] في نبت المراجع. 

0 أصل الاسم 6 0وأو]ء/ امعمغمعم غم مععغما عط ,ه؟ امعمغمءه عع ودع اا امخدممه غعممعغم| اختصاراً101/50/6ء وسيُّدرّس بالتُتفصيل 
في الفصل الحادي عَشر مِن هذا الكتاب. من أجل وثيقة طَلب التّعليقات» انظر [8501885] في تبت المراجع. 

1 انظر [8604443] في نبت المراجع. 
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ع 
مَبِدَأ العمل 
يُقدّم برُوتُوكُول رسائل التّحكّم للإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت الوظائف الثَالِية: 332 


إبلاغ مَصدّر الرّزمة عن حُصُول أخطاءٍ في أثناء مُعالجتها. 
©» الاستعلام عن مَعلُوماتِ من مُعَدَّات الشّبكة. 


© إعادة التّوجيه» وتَنشُّط بين المُوجّه الأول على مسار رِرّم البيانات ومَصدّرها. 


يُعرّف البِرُوتُوكُول» لتحقيق ذلكء عَدَّداً من الرَسائِل الي يَجرِي تبادلها عبر الشّبكة بين مَصدَر رِرّم البيانات ووجهتها أو بين 
المَصدّر وعُقَد الشّبكة المَوجُودة على المسار الواصل إلى الوجهة. 


الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت غير مَونُوقِء ولا يَهدُف استعمال بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم إلى إضافة المَوتُوقيّة إليه: 
بل إلى إضافة مِيزاتٍ للتبليغ عن وقوع أخطاءٍ في الشّبكة أو عن حُصُول أحداثٍ تَتَطلّبٍ انتباهاً من مُديريها. وفقاً لِتَمُوذج 
الرّيط البيئ للأنظمة المَفتُوحة» فإِنَّ رسال هذا البِرُوتُوكُول تُولّد على مُستوى طَبقة الشّبكة حيث يَعمّل» ولكن يُمكن أن 
تطلبها كياناتٌ على مُستوى طَبقة التّقلء أو على مُستوّى طَبقة التٌطبيق حيث تَنشُط كياناتٌ مُتّصِلةٌ مباشرةً مع تطبيقات 
المستخدمين. 


تُغلّف رِرّم برُوتُوكُول رسائل التّحكُم داخل ررّم الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنتء وبين الشّكل (1-6) الموقع النْسِيّ 
لترويسي البرُوتوكولين. عند التّغليفء يُعامِل بِرُوتُوكُولٌ الإنترنت بِرُوتُوَكُولَ رسائل التّحكّم مُعامَلة برُوتُوكُول طبقة غلياء 
ولكنّ برُوتُوكُول رسائل التّحكُم هُو جُزءٌ مُدمَجٌ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وتلرّم أن يُدعَم في أيّ مُضِيفٍ يُشكّْل البرُوتُوكول 
الأخير.333 عندما تُغْلّف رزمة بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم داخل رزمة بِرُوتُوكُول الإنترنت» يَلرّمَ أن تُضبَط قيمة حقل 
البِرُوتُوكُول في ترودسة بِرُوتُوكُول الإنترنت إلى القيمة 334.1 


4 بايت 60-0 بايت 


(حقل البزوثوكول 12 


1 ير 1 
مم - 
رزمة بيانات بِرُوتُوكُول رسائِل ا 


التّحكُم في الإنترنت ا 


رزمة بيانات الإصدار الرّابع من 
بِرُوتُوكول الإنترنت 


الشّكل (1-6): تغليف رزمة بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم داخل رزمة بيانات الإصدار الرّابع مِن برُوتُوكُول الإنترنت 


2 كان التّحكم بالازدحام من وظائف هذا البِرُوتُوكُول أيضاً عند تطويره» وذلك باستعمال رسالة تهيئّة المَصدّر (انظر المُلحَق ه). ولكنّ هذه 
الرّسالة أبطِلت لاحقاًء ولم يَعْد البرُوتُوكُول يَدعَم هذه الوظيفة. 

3 انظر ص. 1 في [856792] في تبت المراجع. 

4 هذه القيمة مَحجُوزةٌ لِبرُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت بواسطة هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصةء انظر ص. 2 [880792] في تبت المراجع. 


الفصل السَّادِس: بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم في الإنترنت 135 
ر؟: رسائل الكَحة وفقاً لوظيفة إلى صنفين: 335 
» رسائل الإبلاغ عن الأخطاءء تُرسَل من المُضيف الوجهة لِلرّزمة أو من أحد المُوجّهات على مسارهاء إلى مَصِدّر 
رزمة البيانات نتيجةً لِحُصْول خطّأ في مُعالجة الرّزمة» ولا يُردُ أبداً على رسالة الخطّأ. وتُيّن القسم أ من 
الشّكل (2-6) مُخطّط تتابع336 بلّغة النّمذْجَة المُوحّدة337 لآليّة تبادل رسالّتي خطّإء يَحصّل الأول بين مُوجَّهِ ما 
على مسار الرّزمة وبين مَصدّرهاء وتحصّل التَّاني في الوجهة التّهائية. 
رسائل الإعلام» تُرسَل من مُضِيفٍ إلى مُْضِيفٍ آخرّ أو إلى مُوجهِء ويُمكن أن نُستخدم لِطَلب مَعلُوماتِ مُحَدَّدةٍ 
نحو عُنوان مُوجِهٍ ما أو قناع الفضاءء ولكُلٌ رسالة طَلبٍ رسالة رد مُتوافقةٌ معها بنية» وتِلرّم الرَدُ على كُلّ رسالة 
طَلبٍ برسالة الرّدَ المُتوافقة معها. ويُظهر القسم ب من الشّكل (2-6) مُخطّط تَتَابع لآليّة عمل رسائل الإعلام. 


المضيف مخ المُضيف 
الوجهة 0 المَصِدّر 6 
0 : الم َ 
1 3 ا 0 
3 9 


> رزمة بيانات رسالة طلب 
رسالة إبلاغ | 8 
> عن خط يي رسالة رد 
المتجسسيية 
لا 
(أ) رسائل الإبلاغ عن الأخطاء (ب) رسائل الإعلام 
الشّكل (2-6): مُخصّطا تَتابُعِ بلغة التّمدّجة المُوحّدة لوصف عمل نوعي رسائل بِرُوتُوكُول رسائل التَحكّم في الإنترنت 


تكوّن ترويسة برُوتُوكُول رسائل التّحكُم من مَجموعتين من الحقول (الشّكل (3-6)): 
« الحُقُول الدَّائِمة وتُوجّد في ترويسات رسائل البِرُوتُوكُول كلهاء بغض النّظر عن نوع الرّسالة» وهي ثلاثة حُقُولٍ: 
النّوع والتّرميز والتّحقّق الجميئ. 


« خُقُول المُحتوّى» وتّتغير في العَدّد والبنية والطُول وفقاً نوع الرّسالة. 


الشّكل (3-6): بنيةٌ عامّةٌ لترويسة بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت 


35 أصل الاسمان 70655386 ,0ع و71655386 [0061 على التّرتيب» انظر ص. 53-52 في [8561812] في تبت المراجع. 
6 أصل الاسم 01386300 ع6اع نا 0ء5. 
7 أصل الاسم 386لا308 108ذاع1/100 015160ناء اختصاراً ||/االاء وهي لغة تمذجةٍ عامّةٍ أبتيعت في عام 1994م؛ تُستعمّل في مجال تطوير 


البرمجيّات. وتُؤْمّن طريقةً مُوحّدةٌ لعرض تصميم نظام مُستهدّفٍ غرضاً مَرئياً. 


136 بِرُوتُوَكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 
وتُوصَف حُقُول التّرويسة السّابقة كما سيأق:338 


حقل النّوع ظوله 8 بتاتِء يَحتوي مُعرّفاً رَقميّاً بُشير إلى نوع رسالة التّحكُم. تُدير هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة 
عمليّة الضّبط المعياريٌ لقيم هذا الحقل عالميَا يُوجَد 43 قيمةً مَحجُوزةً ولكنّ عَدَداً كبيراً منها خُصّص سابقاً 
لِرسائِل مُبِظَلةٍ لم تَعُد مُستعملةً اليوم.339 

حَقل التّرمين ظُوله 8 بتاتِء يَحتوي مُعرّفاً رقميًّ بُخصّص نوع الرّسالة. يَختلف مَعىّ التّرمِيز باختلاف نوع الرّسالة» 
فمعى التَرميْ 0 من أجل أحد أنواع رسائل التّحكٌم يَختلِف عن معناه في رسالة أخرّى» وتخصّص قِيم هذا الحقل 
أيضاً بواسطة هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة.340 

حَقل التّحقّق الجميئ» طُولُه 8 بتاتِء يحتوي ناتِج خوارزميّة التَحَفّق الجمعّ الَّ تُطبّق على رزمة البروتوكول 
كاملةً» وتشرح مُحدّدات البِرُوتُوكُول الخوارزميّة المُتتبعة لحساب قيمة هذا الحقل.341 

« المُحتوى» وهُو حَقلٌ مُتغيّر الضُولء يَضِم حُفُولاً تتختلف في بنيتها وعَدَّدها ومُحتوّاها وفقاً لنوع الرّسالة» وقد 
تحتوي في بعضٍ مِن الأحيان أجزاءً من ترويسة بِرُوتُوكُول إنترنت. 


تُصئّف رسائل التّحكُم إلى نوعين وفقاً لوظيفتها كما أسلفء فهي إِمّا رسائل إعلام أو رسائل إبلاغ عن الأخطاءء وثُبيّن 
الجدول (1-6) رسائل بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم في الإنترنت الَّتي ما تزال قيد الاستعمال وفقاً لِلتّصنيف السّابق مع تبيان 
أَصول أسمائها وقيمة حَقّل النّوع في كل منها. 
الجدول (1-6): رسائل بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم الي ما تزال قيد الاستعمال مُصِنَّفةٌ فقا للنّوع 
قيمة حقل 
النُوع 

0 الصّدى 342 لإدامعء مطعع 
3 تَعذّْر بُلُوعْ الوجهة عاطقطعوع من مم أأقمأغوءع0 إبلاغ عن خظّأ 
5 إعادة التّوجيه أعع امع 8 
8 توليد الصَدَى ماع إعلامٌ 
9 الإعلان عن المُوجّه أمع ماع وأغاع/301 ععأناه8 إعلامٌ 
10 التماس المُوجّه 30ل ذاه؟ رعأباه8 إعلامٌ 
11 نفاد الزّمن لعلعععكاء عممل1 !| 
12 مُشكلةٌ فى مُحَدّدٍ ممع اطممم ععغعممروروم إبلاغ عن خظّأ 

ٍِ لدم 

13 طَلب وسمة زمنيّة ممطوغدع مل إعلامٌ 
14 الرّدْ على طَلب الوسمة الزّمنيّة لإامعء مموؤذدع ملم إعلامٌ 


اسم الرّسالة بالعربيّة اسم الرّسالة الأصيل تصنيف الرٌسالة 


8 أصول أسماء الحُقُول هي م/1 و2006 و«اناتكاء »© و00016016 على التّرتيب. انظر ص. 2 في [866792] في تبت المراجع. 

9نظر [5813/الا] في ثبت المراجع. 

0 انظر ص. 5 في [8502780] في ثبت المراجع. 

1 انظر ص. 2 في [856792] في تبت المراجع. 

2 الصَّدَى لغةً هُو الضّوت المُجيب مِن الجبل بمثل صَوت المُنادِي ونحوه (انظر مادة صدى في ج. 4 ص. 2421 في [8/604] في تبت المراجع). 
تُمثّل الرّسالة الأول في هذا السّياق صَوت المُنادِيء والرّسالة النَّانِية العائدة هي الصَّدَى. في المعيار الأصلء سُمّيت الرّسالة الأولى بِالصَّدَى همطعع 
وَالثَانيّة بالرّدٌ على الصّدَى بإام8 وداءععء أَمّا عندما عرّيناهاء فقد عكسنا الأسماء ليِستقِيم المعتى في العربيّة. 


الفصل السَّادِس: بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم في الإنترنت 1137 


ظُوّرت رسائِلٌ عديدةٌ أخرى لأغراض مُتنوّعة» أستعمل بعضٌ منها لفترة وجيزة» وبعضٌ مِنها لم يتجاوز المرحلة التُجريبيّة 
وكلّها مُبِطَلةٌ وغير مَدعُومةٍ في تطبيقات البِرُوتُوكُول. 343 


الوظائيف 


يُنجز البرُوتُوكُول ثلاث وظائف هي إبلاغ المُضيفين بحُصٌول أخطءٍ في أثناء مُعالجة رزم البيانات الَّي أَرسَلوها وتزويدهم 
بِآليّةِ للاستعلام عن مَعلُوماتِ مِن مُعَدَّات الشّبكة وإعادة التّوجيه. ولتحقيق ذلكء يُعرّف البِرُوتُوكُول نوعين من الرُسائِل 
هُما رسائل الإبلاغ عن الأخطاء ورسائل الإعلام وسيُناقّش التّوعان فيما ستأتي. 

رسائل الإبلاغ عن الأخطاء 

تُرسَل هذه الرّسائِل نتيجةً لِحُصُول خطّأ ما في أثناء مُعالّجة رزمة بياناتِ. يَكُون مَصدّر الرّسالة هُو وجهة الرّزمة النّهائيّة أو 
أحد المُوجّهات الت تُعَالِجُها في أثناء عُبُورها الشّبكة نحو وجهتها. يَلرّمَ أن تّحتوي رسالة الخطّأ على نُسخة من ترويسة 
برُوتُوكُول الإنترنت الخاصّة بالرّزمة الي حصل الخطّأ عند مُعالّجتها بالإضافة لنسخة مِن البايتات الثّمانية الأول من 
حمُّولة الرّزْمة. 

تُحدّد وثيقة طَلب التّعليقات 1812 856 بعضاً من الحالات الَّت لا تُرسَل رسائل الأخطاء فيهاء وهي:344 


استقبال رسائل أخطاءٍ أخرى لِلبِرُوتُوكُولء فلا يُردُ على رسائل الإبلاغ عن الأخطاء أبداً. 

© التَخلّص من رزمة بِرُوتُوكُول إنترنتٍ لم تتجاوز اختبارات التحقّق من سلامة المُحتوى» على سبيل المثال» لم 
تتجاوز الرّزمة اختبار التُحقّق الجمييّ أوكان طُولها المُحدّد في التّرويسة غير مُتوافق مع طُولها الفعلي. 

استقبال رزمة بثَّ عام أو بثٌ مَجِمُوعاتِعٌ فيها خطأ ما وذلك لحماية الشّبكة المَحلّيّة من هَجمات القمر الي 
سئُناقّش في ما ستأتقي من هذا الفصل. 


» استقبال رزمة بياناتِ ذات عُنوان مَصدَرٍ غير سليم. 


1 


معة 


« استقبال أَيّ قطعة غير سليمة ناتِجةٍ عن التّقطيع» ما خلا القطعة الأولّ. 


تَعذّر بُلُوغْ الوجهة 

تُرسَل هذه الرّسالة إلى المُضيف المَصدر الذي أرسل رزمة بياناتٍ ما نحو مُْضِيفٍ وجهة» ولكن» ولسبب ماء تُحدّده هذه 
الرّسالة» تَعذَّر إيصال الرّزمة إلى وجهتها. قد يَكُون مُرسِل الرّسالة مُوجُهاً يُعالِج الرّزمة في أثناء عُبُورها القسار نحو وجهتهاء 
أو قد تَكُون الوجهة نفسها هي المُرسل في بعض من الأحيان. 45 


3 انظر المُلحَق ه لِلاطّلاع على قائِمةٍ لرسائل البِرُونُوكُول المُبطلة. 

4 انظر ص. 55 في [8521812] في تبت المراجع. 

5 يَلرّم في هذا السّياق التّمييز بين المُضيف الوجهة والكيان الوجهة» فالأوّل هُو طَرفيّةٌ تُشكّل تَمُودْجَ اتصالٍ كامِلٍ مُشايهاً لما درس في الفصل 
الأول من الكتابء أمّا الآخرء أي الكيان الوجهة» فينشط في طَبقةٍ ما وتِدعّم بِرُوتُوَكُولاً ما. في الحالة هُناء تَصِل الرّسالة إلى المُضيف الوجهة لا إلى 
الكيان الوجهة. 
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تُرسَل رسالة تَعدَر بُلُوعْ الوجهة في الحالات التّاِية:346 
1. من مُوجّهِ يُعالج الرّزمة:347 
» إذا لم يَكُن بالإمكان بُلُوغْ الشّبكة المُحدّدة وجهةً لرزمة بياناتٍ ما وفقاً لبُنود جدول التّوجيه. في هذه 
الحالة» يتخلّص المُوجّه مِن الرّزمة» ويُرسِل رسالة تَعذُّر بُلُوعْ الوجهة إلى مَصدرهاء وتُحدّدها بحالة: 
» إذاكان المُوجّه مُتّصِلاً مع الشّبكة الوجهة اتصالاً مُباشِرا ولكن تعذَّر بُلُوعْ المُضيف المُحدَّد بعُنوان 
الوجهة» وتتحصّل هذه الحالة عندما يَكُون: 
المُضيف في وضع التّعطيلء مَثلآً: في حالة الإطفاء. 
المُضيف غير مُتصِلٍ مع الشّبكة. 
عُنوان المُضيف غير مُستعمَلٍ أو خاطي. 


وفي هذه الحالات كُلهاء يَتخلّص المُوجّه من الرّزمة» ويُرسِل رسالة تَعذَّر بُلُوعْ الوجهة إلى مَصِدّرهاء 
وتُحدّدها بحالة: "تعذّر بُلُوعْ الفضيف". 


إذاكان عَلَم عدم التقطيع مَرفُوعاً في رزمة البيانات» وكان حجمها أكبر من وحدة التّقل العُظْمى لطَبقة 
الشّبكة المُحدَّدة في الخّطوة التّاِية على مسار الرّزمة نحو وجهتهاء في هذه الحالة يَتخلّص المُوجّه مِن 
الرّزمة» ويُرسِل رسالة تَعذّر بُلُوعْ الوجهة إلى مَصدرهاء ويُحدّدها بحالة: "التٌقطيع لازمٌ» ولكنّ عَلَم عدم 
التقطيع مَرقُوعٌ". 

2 من المُضيف الوجهة:348 

» إذاكانت قيمة حَقل البِرُونُوكُول في ترويسة الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت لا تَتطاتّق مع أيّ قيمةٍ 
مَدعُومةٍ في كيان برُوتُوكُول الإنترنت في المُضيفء فإِنَ الكيان يَتخلّص من الرّزمة ويُرسِل إلى مَصدّرها 
رسالة تَعذّر لوغ الوجهة» ويُحدّدها بحالة: " تَعذُّر بُلُوعْ البزوتوكول". 

إذاكان رقم المَنقذ في ترودسة بِرُوتُوكُول التّقل غير فكَّالٍ في المُضيف الوجهة» فإنَّ كيان بِرُوتُوكُول التّقل 
يَتخلّص من الرّزمة ويُرسِل إلى مصدر الرّزمة رسالة تَعذُر بُلوغ الوجهة؛ ويُحدّدها بحالة: "تَعذَّر بُلُوغ 


6 انظر ص. 5 في [856792] في تبت المراجع. 

344 أصول أسماء الحالات هي على الثّرتيب: عاطوطعوعءمن كاءم سطعلا لِتَعدّر بُلُوغ الشّبكة وءاطوطءوء0صن +وهلا لِتعذّر بُلُوغ المُضيف 
وغ5 0 300 0ع0ع06 مو1غ2+معممع03 لرسالة "التقطيع لازِمٌ, ولكنّ عَلَم عدم التقطيع مَرفُوعٌ". 

8 أصل اسمي الحالتين هُما ©اط3طء663من امءعمغمءم تعد بُلُوعْ البرُوتُوكول وءاطواءوعمن +زمم لِتعذُر بُلُوغ المَنقَذ على التّرتتيب. 
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بظهر الشكل (4-6) بنية رسالة تَعذّر بُلُوعْ الوجهة, وتُضِبّط قيمة حَقل النّوع فيها إلى 23 أَمّا حقل التّرميز فيمكن أن يَأخُذ 


قيماً مُتنوٌ 


عةّ مُتوافقة مع الحالات الي وُلدرت الرُسالة بسبيها الي سَبق وشريحت في ما سَبّق» وتذكر الجدول (2-6) قيم 


حقل النّوع المُتوافقة مع هذه الحالالات وتُحدّد معانيها. 349 


31 


0 8 16 


تروديسة برُوتوكول الإنترنت 


+ 64 بتِ من حُمُولة رزمة البيانات الأصيلة 


الشّكل (4-6): بنية رسالة تَعذَّر بُلُوْ الوجهة في برُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت 


الجدول (2-6): قِيم حَقل التّرميز في رسالة تَعذُّر بُلُوعْ الوجهة ومعانيها 


الحالة 


تعذّر بُلُوعْ الشّبكة 


البرُوة ب 


عدر بُلُوعْ المنمذ 


التتقطيع لازم ولكنّ 
عَلَمِ عدم التقطيع 
مَرفوعٌ 


أن يُعالِج 5252006 


الوصف 


يُولّدها مُو / جه بعا يُعالج رزمة بياناتِ ما إذاكان المّسار نحو الشّبكة الوجهة 
0 التّوجيه. 


يُولّدها 7 مُوجّهٌ يُعالِجٍ رزمة بياناتٍ ما إذاكان المُضيف الوجهة يَقع في شَبكة 
مُتَصلة اتُصالةً مُباشَراً معه ولكن المّسار نحو الممضيف الوجهة غير مُتوافِرٍ 
ولذ يمكن الاتصمال: معك. 


تُولّد في المُضيف الوجهة إذا كان بِرُوتُوكول طبقة التّقل الذي يُنتظر منه 
ى رزمة البيانات غير مَدعُوم. 


تُولّد في الحضيتت الوجهة إذا كان بِرُوتُوكُول طبقة التّقل الذي يُنتظّر منه 
مُعالّجة مُحتوَ ى رزمة البيانات لا يَدعَمِ رَقم المَنقَذ المَوجود فيها. 


يُولّدها م موجه يُعالِج رزمة بياناتٍ ما إذاكان تقطيع الرّزمة إلزايٌ ولكنّه غير 
مُمكِنٍ لأَنَّ عَلَم عدم التقطيع مَرفُوعٌ في ترودستها. 


يُولّدها م موجه لم تتستطع توجيه رزمة بياناتٍ ما وفقاً لما يُوَجَد في خبار 
التّوجيه المقيّد بمَسار المَصِدر. ,350 


لانُستعمّل» ِذَنّها تُعطِي المَصِدّر انطباعاً 3 الشّبكة الوجهة غير مَوؤُجودة. 
عوضاً عن هذه الرُسالةء تُولّد رسالةٌ تَعذّر بلوغ وجهة تكون قيمة حقل 
النّوع فيها مُساوِيةَ للضّفر. 


9 للمزيد من التّفاصيل حول هذه الحالات انظر ص. 40-39 في [8521122] وص. 81-80 في [8801812] في تبت المراجع. 
0 للمزيد حول هذا الخيارء انظر المُلحَق أفي هذا الكتاب. 
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إعادة التَوجيه 
يُرسِل مُوجهٌ مُتَصِلٌ مع 


المُضيف الوجهة 
غير مَعرُوفٍ 


المُضيف المَصدّر 
مَعَرُولٌ 


الاتّصال مع الشّبكة 


الوجهة مَحظُورٌ 


الاتّصال مع 
المضيف الوجهة 
مَحطُورٌ إشرافيّاً 
َعذّر بُلُوعْ الشّبكة 
الوجهة بسبب نوع 
الخدمة 
تَعذَّر بُلُوعْ | لممُضيف 
الوجهة بسبب نوع 
الخدمة 


الانّصال مَحظُورٌ 
إشرافيّاً 


انتهاك أحقيّة 
المُضيف 


أحقيّةٌ غي ركافية 
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تُولّد هذه الرّسالة عندما يَتمكن المُوجّهء اعتماداً على مَعلُومات طَبقة 
الوصلة» من الجزم بصّورة مُؤَكّدةٍ بأنَّ المُضيف الوجهة غير مَوجُود. 


لا نُستعمّل. 


لا يُسمّح لِلمُضيف المَصدّر بإرسال رِرّم البيانات إلى الشّبكة حيث يُوجَد 
المُضيف الوجهة. 


لا يُسمّح للمضيف المَصِدّر بإرسال رِرّم البيانات إلى المضيف الوجهة. 


يُولّدها مُوجّه جه يُعا يُعالِج رزمة بياناتٍ ماء ولم يِجد لها مساراً يَتوافّق مع نوع 
الخدمة الافتراضي وتصل إلى الشّبكة الوجهة في جَدول توجيهه. 


يُولّدها مُوجّةٌ جه يُعا يُعالِج رزمة بياناتٍ ماء ولم يَجد لها مساراً نحو المُضيف 
الوجهة في دول توجيهه يّتواقّق مع نوع الخدمة الافتراضيٌ. 


تُولّد في مُوجّهِ إذا لم يَكْن باستطاعته توجيه رزمة بياناتِ ما بسبب عمليّة 
ترشيح 351 إشرافيّة. 


تُرسَل من مُوجُهِ مُتَّصِلٍ مُباشرةً مع شبكة المُضيف المَصدّر لإخباره بعدم 
السّماح له بإنجاز عمليّة الإرسال لأغراض تعلق بنوع الخدمة» مثلاً لا 
يَحقّ للمُضيف إنشاء اتَصالٍ بين ندج عناوينَ يَضِمٌ عُنوان مَصِدّر وعُنوان 
وجهة مُحدَّدين أو أرقام مَنافلٌ مُحدّدةً للمصدّر وللوجهة أو غير ذلك.352 


تُرسَل من مُوجّهِ مُتَصِلٍ مُباشَرةً مع شّبكة المُضيف لإخباره بأنّه لا يُحقّق 
درجة الأحقيّة الدّنيا | اللازمة لإتمام العمليّة. 


شَبكةٍ مَحلَيّة رسالة إعادة التّوجيه إلى مُْضِيفٍ فيهاء والهدف منها إبلاغه باستحسان إرسال ررّم 


البيانات المُوجّهة نحو وجهة مُحدَّدةِ عبر مُوجهِ آخرّ مُتَّصِلٍ مباشّرةً مع الشّبكة المَحلَّيّة نفسها. 353 


1 أأصل الاسم عمامعغ|1]ء ومعناه التَرشْيح 


مع معيارٍ مُحدَّدٍ سلفاًء انظر ص. 74 في [8/)806]. 


2 للمزيد حول مَفْهُوم الأحقيّة» انظر ما جاء وصف حَقل جُودة الخدمة في ترويسة الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت في الفصل الثَالِثْ من 


هذا الكتاب. 


3 انظر ص. 57 في [8501812] في تبت المراجع. 


أو التّصفية انظر ص. 440 في [8802] في نبت المراجع» وهُو حَذف شيءٍ أو حذف إشارة لا تتوافق 
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بين الشّكل (5-6) حالةً بَتَصل فيها مُوجّهان على الأقلٌء هُما ,8 ور8ء مع الشّبكة المَحنَّيّة المُعنونة بالفضاء 
4 حيث يُوجَد المُضيف المصدّر. يُولّد المُضيف رزمة بياناتِ وتُرسِلها نحو وجهة عُنوانها 
1 ريم أفضلٌ مسار لِبُلُوعْ هذه الوجهة عبر المُوجّه و28 ولكنّ المُضيفء ولسبب ماء يُرسِلها نحو المُوجّه ,1. 
في هذه الحالة» يُوجّه ,8 الرّزمة نحو المُوجّه ر8» ثُمَّ يُرسِل رسالة إعادة توجيه لِلمُضيف المَصدّر يُبلِغه فيها باستحسان 
توجيه الرّرّم المُستقبليّة الي تَكُون وجهتها 150.150.0.1 نحو المُوجّه و8. 


يُلرّمَ كل مُضِيفٍ بتحديث جدول التٌوجيه خاصّته لِلتّفاعْل مع رسائل إعادة التوجيه الي يستقيلهاء ويُستثقى مِن ذلك 
الحالات التي يَكُون عُنوان المُوجّه فيها من فضاءٍ جُزْيٌ آخرّ مُغايرٍ للفضاء الجرْيَ الذي يَنتهي عُنوان المُضيف إليه» 
وعندها يُهمل الممُضيف رسالة إعادة التَوجيه. 354 


فى المرّة القادمةء أرسِلها إلى: المَصِدّر يح :قيار رزمة البيانات. 
200.100.10.200 7 وواتساي - د ----- قسار رسالة إعادة التّوجيه 


© ىك 3 »اا 020000 --- وَصلةٌ ماديّةٌ 


“/. 50.150.0.1< الوجهة 
12151 


كذ 0 22 220 82 


الشّكل (5-6): مِثالٌ عن آليّة عمل رسالة إعادة التّوجيه في بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار الرابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 


يُبيّن الشّكل (6-6) بنية رسالة إعادة التّوجيه وحُقُولهاء قيمة حَقل النّوع فيها هي 5: يليه حَقل التّرمي الذي يَحتمل أربع 
قيم تتحدّد وفقاً للجدول (3-6) الذي يَضِمٌ شَرحاً لِكُلّ قيمة مُحتمَلةٍ. يي ذلك حَقل التّحقّق الجمع الذي يُستعمّل 
لاكتشاف أخطاء التّقل كما أسلفء ثُمّ عُنوان البوّابة الي تَقترحها المُوجّه على المُضيف المَصدّر 
(وعُنوانه 200.100.10.200 في الحالة المَدرُوسة بالشّكل (5-6)) بالإضافة لترويسة بِرُونُوَكُول الإنترنت في الرّزمة الأصيلة 
وللبايتات الثّمانية الأول مِن حُمُولتهاء وتُساعِد هذه البيانات المُضيف المَصدّر على تشخيص سَبب المُشكلة الَّي أَدَت 
لعمليّة التّوجيه غير السّليمة. 


عُنوان برُونُوكُول الإنترنت للبوّابة 


ترويسة برُوتُوكول الإنترنت ‏ _ 
+ 64 بتِ من حُمُولة رزمة البيانات الأصيلة 


الشّكل (6-6): بنية رسالة إعادة التّوجيه في برُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت 


4 للمزيد حول هذه المّسألة انظر ص. 41-40 في [8561122] في نبت المراجع. 
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الجدول (3-6): قيم حَقل التّرميز في رسالة إعادة التّوجيه ومّعانيها 


قيمة حَقل التّرميز الحالة الوصف 
0 إعادة التّوجيه نحو | إخبار مُضِيفٍ أَرسَّل رزمة بياناتِ سابقة باعادة توجيه 5 رزمة مُستقبليّة 
شَبكة إلى عُنوان الشّبكة المُرفّق بالرّسالة» أُبطلتٌ وفقاً للوثيقة 1812 ععم 355 
5 إعادة التّوجيه نحو | إخبار مُْضِيفٍ أرسل رزمة بياناتٍ سابقة باعادة توجيهِ أيّ رزمة مُستقبليّة 
مُضِيفٍ إلى العُنوان المُرفّق بالرّسالة. ١‏ 
إعادة الدَّ جيه ذ 3 “20 2 اعت 50 
1 إغاذة التوحية تحد. | برمزرية اله الترمين اه مع إضافة تقرط أن تكون قيمة كفل قوع 
0 0 | الخدمة في الرّزمة المُستقبليّة مُطابقةٌ للقيمة في الرّزمة السّابقة. 
إعادة التّوجيه نحو مُطابقةٌ لحالة التّرميز 1» مع إضافة شرط أن تكُون قيمة حَقل نوع 
3 مُضِيفٍ بسبب نوع الخدمة في الرّزمة المُستقبليّة مُطابقة للقيمة في الرّزمة السّابقة. أبطلت 
الخدمة وَفقاً للوثيقة 1812 ©85. 
نفاد الزّمن 


تُرسَل رسالة نفاد الزّمن في حالتين اثنتين 
1. بعد مُعالّجة رزمة بيانات في مُوجّه ماء إذا وَجَد المُوجّه أن قيمة حقل زمن حياة الرّزمة في ترويسة الإصدار الرّابع 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت مُساويةٌ للصّفر. وعندها يتخلّص المُوجّه من الرّزمة مباشّرةً ويُرسِل الرّسالة إلى مَصِدّرها. 
2. عند تجميع قطع رزمة بياناتٍ في الوجهة» إذا نَفِد مُؤَفّت الانتظار ولمًا نَل القطع كُلّها بعدُ. وعندها يَتخلّص 
المُضيف الوجهة من القطع الَّي جَمَعهاء ويُرسِل رسالة نفاد الزّمن إلى مَصدّرها. 
يُبيّن الشّكل (7-6) بنية رسالة نفاد الزّمن وحُفُولهاء وهي مُميّرةٌ بالقيمة 11 لِحَقل النّوع» يليه حَقل التَّرمِين وتَكُون قيمته 
إما 0 أو 1 وفقاً للجدول (4-6)» ثُمّ حقل التُحقّق الجميّ سالف الذّكرء يليه 0 غير مُستعمَلٍ ظُوله 32 بتآثُمّ ترويسة 
برُوتُوكُول الإنترنت الخاصّة بالرّزمة الَّي سَبَّبت مُعالّجتها توليد هذه الرّسالة» ثُمَّ البايتات الثّمانية الأول من حُمُولة الرّزمة 


الأصيلة» والّي تَحوي ترويسة بِرُوتُوكُول التّقلء إن وُجد. 


ترودسة برُوتُوكول الإنترنت ‏ _ 
+ 64 بتِ من حُمُولة رزمة البيانات الأصيلة 


الشّكل (7-6): بنية رسالة نفاد الرّمن في بِرُوتُوَكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت 


55 مِن أجل إبطال الرّسالتين ذواتي التّرميزين 0 و3» انظر ص. 82 في [35©1812] في تبت المراجع. 
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الجدول (4-6): قيمتا حَقل التّرميز في رسالة نفاد الزّمن ومعناهما 

قيمة حَقل الترميز الحالة الوصف 

نفاد زمن حياة | بَلقَت قيمة حَقل زمن حياة الرّزمة في ترودسة الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 
الرّزمة الإنترنت الصّغفر. 


نفاد مُؤوَّكَت انتهى زمن الانتظار لإعادة تجميع قطع رزمة بياناتِ» وبعضْ من القطع 
الانتظار لما تَصِل بعل. 


مُشكلةٌ في مُحدَّدٍ 
قد يُصادِف مُضيفٌ وجهةٌ أو مُوجَهٌ على مسار رزمة بياناتٍ مُشْكلةً ما في أحد حُقول ترويسة الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول 
الإنترنت في أثناء مُعالّجتهما لِلرّزمة» ومثالها أن تتحتوي حُقُول التّرويسة قِيمةً غير صحيحة أو غير مَدعُومة. إذا مَنعت هذه 
المُشكلة استمرار المُعالّجة» فلا بُدِّ عندها مِن التُخلْص من الرّزمة» ثُمّ إيسال رسالة مُشكلة في مُحدَّدٍ إلى مَصدّرها. تُحتوي 
الرّسالة حَقلاً نُسمَّى حَقل المُؤَسّْره تتستعمله مُولّد الرّسالة للإشارة إلى مَوقع البايت الذي سَبِّبٍ المُشكلة في ترويسة الرّزمة» 
بالإضافة إلى احتواء الرّسالة نُسخةً مِن التّرويسة التي سَبَّبت المُشكلة لِمُساعِد المَصدّر في تحديدها. 
تِلرّمْ أن يُولّد كن مُوجهِ رسالة مُشكلةٍ في مُحدَّدٍ مِن أجل أَىّ خطّأ مُعالّجةٍ غير مَشْمُولٍ برسائل الإبلاغ عن الأخطاء الأُخْرَى 
الخاصّة ببِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكول الإنترنت. 

يُبيّن الشّكل (8-6) بنية رسالة نفاد الزّمن وحُمُولهاء قيمة حَقل النّوع فيها 12» يليه حَقل التَّرمِين وتكُون قيمته إِمّا 0 أو 1 


وفقاً للجدول (5-6) ثُمَّ حَقل التحقّق الجمئ. ثم حَقل المُوَشّر سالف الذُكرثُمَ ترويسة بِرُوتُوكول الإنترنت في الرّزمة الّيي 
سَببت المُشكلة مُرِفَقةٌ بالبايتات الثّمانية الأول من حُمُولة الرّزمة. 


ترويسة برُوتوكول الإنترنت _ 


الشّكل (8-6): بنية رسالة مُشكلةٍ في مُحدَّدٍ في برُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
الجدول (5-6): قيمتا حَقل التَّرمِيز في رسالة مُشكلةٌ في مُحدَّدٍ ومعناهما 
قيمة حَقل التّرميز الوصف 
0 حَقل المُؤَشّر يُشي رإلى مَوقع الخظّأ. 


1 يُوجَد خِيارٌ مَطلُوبٌ في التّرويسة» ولكنّه غير مَوِجُود فيها. 
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رسائل الإعلام 
وهي سِتُ رسائل» تُصِئّف وفقاً للتّالي: 


3 


رسالتا الصَّدَىء وهُما توليد الصَّدَى والصّدىء وتُستخدمان لِلتّحقّق من الاتّصال بين طرفين. 
» رسالتا اكتشاف المُوجّهء وهُما الإعلان عن المُوجّه والتماسه» ويُستخدمان لتعريف المُضيفين على المُوجّهات 
المُتّصلة مع شَبكتهم المَحليّة. 

رسالتا قياس الزَّمَنء وهُما طَلب الوسمة الرّمنيّة والرّدُ عليه» وتُستعمّلان لقياس الرّمن اللَّازِم لنقل رزمة البيانات 
وستُنافّش هذه الرّسائِل في ما ستأتي مِن هذا القسم. 
رسالتا الصّدَّى 
يتبادل مُضيفان لِعُنوانين من الإصدار الرّابع مِن بِرُونُوَكُول الإنترنت هاتين الرّسالتين: يُرسِل الأول رسالة توليد الصَّدَى إلى 
الآخر الذي يَتفاعَل معه بإرسال رسالة الصَّدَى. تحتوي رسالة توليد الصَّدَى عَدَداً من البايتات تُمثّل الحُمُولة وتِلرّم على 
رسالة الرّدّ أي الصَّدَىء أن تّحتوي حُمُولة رسالة توليد الصَّدَى نفسّها. 
يرم أن تَكُون عناوين المَصدّر والوجهة في رسالة توليد الصَّدَى ورسالة الصَّدَى مُتعاكسةً» أي يَكُون عُنوان المَصِدّر في 
رسالة توليد الصََدَى هُو عُنوان الوجهة في رسالة الصّدىء وعُنوان الوجهة في رسالة التوليد هُو عُنوان المصدّر في رسالة 
الصدى. 
يُبيّن الشّكل (9-6) بنية رسالة توليد الصَّدَى وهي بنية رسالة الصَّدَى نفسّها. تَكُون قيمة حَقل النّوع 8 في رسالة توليد 
الصَّدَى و0 في رسالة الصَّدَّى. أَمّا قيمة حَقل التَرمِين فهي 0 دائماً في كلتا الرّسالتين. نَضِمٌ التّرويسة أيضاً حَقلان هُما المُعرّف 
ورقم التّتابُع356 يَضِبُطهما مَصدر رسالة التوليد إلى أيّ قيمة عَدَدِيةِ وعلى الوجهة أن تَضبْط قيمة الحقلين في رسالة الود 
إلى القيمة نفسها. يُساعِد هذان الحَقلان المَصدّر على مُطابقة رسالة الصَّدَى المُستقبّلة مع رسالة توليد الصَّدَى المُرسَّلة 
في حال أرسِلت أكثرٌ من رسالة توليدٍ في الوقت ذاته. 


16 31 
١ 


8 0 
اقلم _ ).القع 


الشّكل (9-6): بنية رسالة توليد الصَّدَى ورسالة الصّدى 


6 وأصل اسميهما نم11 +مع0! ومنع6 مانام عمعمعباوع5 على التّرتيب. 
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رسالتا اكتشاف المُوجّه 

آليّة اكتشاف المُوجّه هي تَوسِعةٌ لِيرُوتُوكُول رسائل التّحكّم للإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت. لم تكن الآليّة مَشْمُولةَ 
في المعيار الرَسميّ لِلبِرُونُوكُول» بل صَدَرت صدُوراً مُستقِلَآً وؤصفت في وثيقة طَلب التّعليقات 1256 357.880 تَسمَح هذه 
الآليّة لِمُْضِيفِين في سَّبكات بياناتٍ تَدعَم البثّ المَجمُوعاقَ أو البثّ العامٌّ باكتشاف عُنوان بِرُوتُوَكُول الإنترنت الخاصٌ 
بالمُوجّهات الجيران. 

تُعرّف التّوسِعة رسالّي إعلام» هُما رسالة الإعلان عن المُوجّه ورسالة التماسه. يُرسِل كُلُ مُوجّهِ دوريًاً عبر مَنافذه الَّي تَدعَم 
البثّ المَجمُوعاتَ كلها رسالة بد 


0 بث مَجِمُوعاقٌ ضي الإعلان عن المُوجّْهء وتتضمّن هذه الرُسالة عناوينَ البثٌّ المَجمُوعاقٌ 
المَدعُومة فيه» وُمكن لِلمُضيفِين أن يكتشفوا اخركيات الجيران بالاستماع إلى هذه الإعلانات. يُمكن أيضاً لمُضيف عُنوان 


9 بث مَجمّوعاقٌ أن يُرسل رسالة التماس» وهي رسالة بِثَ تَّ مَجِمُوعامٌ تطلّب من 5 مُوجْه تستقبلها أن يُرسل مَباشرةً رسالة 
57 عبر المَنفذ الذي أستقيلت منه» أي أنّها آليَةٌ تَسمّح لِلمُضيفين بطّلب المَعلُومات من المُوجّهات عند الحاجة عِوصَاً 
عن انتظار استقبال رسائل الإعلان الدَّورتّة. 


يبن 0 (أ) من الشّكل (9-6) بنية رسالة الإعلان» وهي مُميّرزة بالقيمة 9 لِحَقل النّوع» أَمّا قيمة حَقل التّرميز فيها فتكُون 

صغريَةَ دائماً. لا ظُولَ ثابتاً للرّسالة» بل يَتحدّد ظُولها وفقاً لِعَدَد العناوين فيهاء وخصّص حقلٌ في الرّسالة لذلك يُسمَّى 
حقل عَدَد عناوين المُوجّهات.355 يُرقَق كل غنوانٍ بقيمة عَدَدِيّةَ حدّد أفضليّته قياساً على سائر العناوين» وتّعني القيمة 
الأعلى غُنواناً أكثر تفضيلاً. فمثلاه لوكانت قيمة أفضليّة العُنوان الأول هي 5 وأفضليّة الآخرهي 6» فإِنَّ العُنوان الآخرّ يَكُون 
مُفْضّلاً على الأَوّلء أي يُستحسّن استعماله. 


تَحوي رسالة الإعلان أيضاً قلا هُو طُول البند259 وهُو يُحدّد طُول القسم المُخصّّص لِكُلٌ عُنوانٍ بواحدة هي 32 بتأء 
لم بتآً لِكُلُ بَنِء 32 بتاً منها للعُنوان ليها 32 بتاً للأفضليّة. 


تَتَضِمّن رسائل الإعلان حَقلاً آخر هو زمن الحياة,360 وهو يُحدّد المُدَّة اللي الي تكون فيها العناوين التي أعلن عنها 
صالِحةً للاستعمال. يَبدَأأَيُ مُْضِيفٍ استقبل رسالة الإعلان بتشغيل مُؤَفْت انتظار تنازيٌ تُضبَط قيمته العُليا وفقاً لقيمة 
زمن الحياة في رسالة الإعلان» وتُعيد المُضيف ضَبط هذا المُؤَّقَْت إن قيمته العُليَا كُلّما استقبّل رسالة إعلانٍ جديدةء فإذا 
بَلَت قيمة المُؤَفَت الصّفرء فإنَّ العناوين المُستقبلة في اورف إعلانٍ تُصبح غير صالِحةٍ للاستعمال. وسبب استعمال 
هذا المُؤَّقَّتَ ت هُو ضمان أن يَمتلك المُضيفون آليَةٌ لاكتشاف توف المُوجّهات عن العمل؛ دُ ثم تحديث جدول التّوجيه 
بمُقتكّى التّغير الحاصل. 


تُرسَل رسائل الإعلان دورتاً بفواصل زمنيّة ثّترا تتراوح بين 7 و10 دقائق» وتمتدٌ زمن الحياة 30 دقيقةً افتراضتا 361 


7 انظر [8561256] في تبت المراجع. 

8 أصل الاسم 5ع300/655 ,عأناهء 6ه معط طبالا 
9 أصل الاسم ع 2أو لمأمع 5وع2007. 

0 أصل الاسم ماع16 . 

3 انظر ص. 4 في [8561256] في تبت المراجع. 
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يُظهر القسم (ب) م من الشّكل )6 -9) بنية رسالة التماس المُوجّْه وقيمة حَقل النّوع فيها 10» وفيما تكو آبية خقل الارميز 
صغرئّة دائماً. تحوي الرّسالة حَقلاً مَحجُوزاً طوله 32 بت يُضبَط إلى قيمة صغفربّة في المُرسِل د ثم يُهمَل ولا يُعالّجِ في 


31 


31 


غنوان المُوجّه 1 
أفضليّة العُنوان 1 
عُنوان المُوجّه 2 
أفضليّة العُنوان 2 


3 16 8 0 
التَحقّق الجميٌ | التَرميز- 0 | النّوع - 10 | 


(أ) بنية رسالة الإعلان عن المُوجّه (ب) بنية رسالة التماس المُوجّه 


الشّكل (10-6): بنية الرَسائِل المُستعملة في آليّة اكتشاف المُوجّه في برُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


رسالتا 0 0 
العالمئ.363 تُوَم قن رسالة طَلب الوسمة الرّمنيّة 7ل لت عن لَحظة إرسال الإسالة من مَصِدّرها ولحظة وُصُوا لها إلى 


وجهتها ولّحظة إرسال الرَّدٌّ عليهاء ولهذه الأزمنة حُفُولٌ في رسالة طلب الوسمة الرّمنيّة وفي رسالة الرّدٌ عليها 


يُبيّن الشّكل (11-6) بنية رسالة طلب الوسمة الرّمنيّةَه وهي نفسّها بنية رسالة الرّدّ عليها أيضاً. تَكُون قيمة حقل د ف 
رسالة الوسمة الرّمنيّة 13 وفي رسالة الرّدَ عليها 214 أَمّا قيمة حَقل التَّرميز فهي 0 دائماً في كلتا الرّسالتين.364 تَضِمٌ الرّسالة 
حقلين آخرين هما المُعرّف ورّقم التّتابع» وتضبّطهما مَصِدّر الرُسالة إلى َي قيمة عدديّة تُناسبه» وعلى الوجهة أن تَضِيبّط 
قيمة الحقلين في رسالة الرّدٌ إلى القيمة نفسها. ويُساعد هذان الحَقلان المَصِدّر على مُطابقة رسالة الرّدٌّ القادمة مع رسالة 
طلب الوسمة المُرسَلة في حال أرسلت أكثرٌُ مِن رسالة طَلب تتابُعاً. 
عند إنشاء رسالة طلب الوسمة الرّمنيّةَ يَملَأْ المصدّر حقل وسمة الأصل الزّمنيّة في رسالة الطّلب وفقاً لساعته الدَّاخِليَّةَ 
وتضبُّط قيمة حَقلِي وسمة الاستقبال الرّمنيّة ووسمة إعادة الإرسال إلى الصّفر. أَمّا عند إنشاء رسالة الرَّّه فإنَّ المُضيف 
الوجهة يَنْسَحْ قيمة وسمة الأصل من رسالة طَلب الوسمة ثُمَّ يُضيف إليها قيمتي وسمة الاستقبال ووسمة إعادة الإرسال 
وَفقاً لساعته الدَّاخِليّة تُمَّ يُرسِلها إلى مَصدَر رسالة الطّلب. 


2 أصل الاسم م10ةغدع م5ذ1. 

3 أصل الاسم ع مم71 ادومعلاصلاء اختصاراً آلا. في زمن تطوير البرُوتُوكُول كانت خدمة التّوقيت في الإنترنت عع أ/مع؟5 »اءه1© غأعممعغماء 
اختصاراً 105» تحت إشراف مُختبرات كُومسَات 360/301165| 001/1587. للمزيد حول هذه الخدمة انظر [856778] في تبت المراجع. 

64 انظر ص. 17 في [856792] في تبت المراجع. 
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أمر التحقق من الاتصال365 

هُو أَمِرٌ برمجيٌ مَدعُومٌ في شَبكات البيانات الي تُشكّل حُزمة بِرُوتُوكُولات الإنترنت» يَهدُف إلى التّحقّق مِن القٌُدرة على 
الانصال مع مُْضِيفٍ لِعُنوانٍ من الإصدار الرّابع من بِرُونُوَكُول الإنترنت عن طريق تبادُل رسالتي توليد الصَّدَى والصَّدَى معه. 
تُرسَل رسالة توليد الصَّدَى إلى المُضيف الهدفء فإذا رد برسالة الصَّدَى تُوجّد إمكانيّةٌ لإنشاء اتّصالٍ معه. 


ظُوّر هذا الأمر في مُختتر أبحاث الجيش الأمررئ في عام 1983م366 وسُميَ بهذا الاسم كناية عن صوت السُونَار عندما 
تَرتطِم أمواجه الصّوتيّة بجسم ما وتَربَدٌ بعد ذلك عائِدةً باتجاه المَصدّرء وهذا هُو مَبدَأ عَمل الأمر. دَعَمت أشهر أنظمة 
التُّشغيل هذا الأمرء ومنها على سبيل المثال: لِينُكس367 وويندُوز368 وسِيسكو369. 


بين الشّكل (12-6) لّقطة شاشة لأمر التَحقّق مِن الاتُصال مَأَخُودةٌ من نافذة الأوامر في نظام التُشغيل ويندُوز 10» وفيها 
فحص لِوجُود الانّصال مع موقع مُحرّك التحث كُوكل. يُرسِل الأمر 4 رسائِلَ توليد صِدَىّ ظول كل منها 32 بايتاء وتِرذُ 
المقوقع المُستهدف على كَل منها برسالة صدَى. وتُوصّح لّقطة الشّاشة الرّمن الإجمالَ اللّازم لإرسال كل رسالة ولمُعالّجتها 


5 أصل الاسم 0108» يقرا بيتك» وَهُو صَوت أزيز الرّصاص لغةً» وأيضاً جُرْءٌ مِن الاسم الإنكليزيّ للعبة كُرة الطّاولة» وهُو مُسْتَقٌّ مِن الصّوت الذي 
ينتج عن مُمارستها (انظر ص. 870 في [81802] في تبت المراجع)» وهو أيضاً صَوت كاشف أمواج السُونار. وجّاء في مُعجّم الحاسبات (ص. 213 
في [8601]): «أمرٌ يُستخدم لِلتَأكّد مِن وُجُود جهاز مُعبَّنِ في الشّبكة ومن فاعليته وإمكانيّة الاتٌصال به». 

6 طُوّر هذا الأمر على يد مَايك مُوس وددا/! ١1/116‏ (2000-1958) وهو مُبرمِجٌ أمريك؛ خصل على بَالُوريُوس في الهندسة مِن جامعة جُونز 
هُوركنز في بَالتِيمُون عَمِل لاحِقاً في مُختبر أبحاث الجيش الأمريي: وطَوّر برمجيّاتٍ عديدة أهمّها اختبار بِرُوتُوكُول التّحكُم بالتّقل 0/6 م1805 16و76 
امعهغمءه امءةممء)» المَعروف اختصاراً بالتمز 7728, وأمر التّحقّق من الاتّصال سالف الذّكر للمزيد انظر صفحته في [8812/لا] في نبت 
المراجع. 

7 أصل الاسم <داوذاء وهُو اسمٌ لِعائْلةِ من أنظمة التّشغيل اليُسوميّة خُرّة المصدّر. من أجل مَعلُوماتِ عن الأمر في عائلة الأنظمة هذه انظر 
ص. 115 في [571007] في تبت المراجع. 

أصل الاسم 5/اا000 الا 60501 1اااء وهُو اسمٌ لِعائْلةِ من أنظمة التُّشغيل اليُسوميّة المُحتكرة الَّي تُنتِجها شّركة مَايكرُوسُوفت. من أجل 
مَعلُوماتِ عن الأمر في أنظمة تشغيل ويندُوز انظر ص. 170 في [571008] في تبت المراجع. 

9 مِن أجل مَعلُوماتِ عن الأمر في أنظمة تشغيل سِيسكُوء انظر مثلًص. 14 في الفصل 43 في [51005] في تبت المراجع. 
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وللرّدٌ عليها مُقدّراً بأجزاءٍ ألفيّة مِن التَانِية وحقل زمن حياة الرّزمة في كُلّ رسالة رد مُستقبَلة وتحليلاً بسيطأً لِمُجمَل البيانات 
المَأخُوذة من الرَّرّم الأريعة. 
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الشّكل (12-6): لقطة شاشة لأمر التَحقّق مِن الانُصال في نافذة الأوامر في نظام التُشغيل وِيندُوز10 


هُو أمر بَرمجيٌّ مَدعُومٌ في شَبكات البيانات الي تُشغّل خزمة برُوثوكولات الإنترنت» يَهدُف إلى تعقّب القسار الذي تسلكه 
ِرّم البيانات عند انتقالها من مَصِدّرها إلى وجهتها. يُقدِّم الأمر بياناتِ عن عَدَد القفزات على طُول المسار وعن الزّمن الّذي 
استغرقته كل منها. 

جَرَت مُحاولاتٌ لجعل هذه الأداة جُزْءاً من الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت من خلال تعريف خِيارٍ خاصٌ بها حمل 
مُعرّفه الرّقم 82» وإضافته إلى خيارات الإصدار الرّابع من البرُوتُوكُولء371 بالإضافة لتعريف رسالة إعلام إضافيّة لِبِرُوتُوكُول 
رسائل التّحكّم» مع قيمة مُميّزة لحقل النّوع هي 372,30 ولكنّ المُحاولات السّابقة طَلَت تجريبيّةَ ولم تُطبَّق على نِطاقٍِ 
واسعء ثُمَّ أبطِلت في وقتٍ لاجق.373 


طُوّر نتيجةً لذلك» هذا الأمر اعتماداً على رسالة توليد الصَّدَى ورسالة الصَّدَى الخاصّتين بِبِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم تطويراً 
مُنفصلاً وبظرقٍ مُتنوّعة في أنظمة التّشغيل المُختلفة» ومنها أنظمة ليكس*37 وويندُوز375 وسِيسكُو376. 


يُبيّن الشّكل (13-6) لّقطة شاشة لأمر التحقق من الانُصال مَأَخُوذةَ من نافذة الأوامر في نظام التُشغيل ويندُوز 10» وفيها 
فحص للمسار مع مَوقع مُحرّك البحث كُوكل» وتظهّر المسار فيها مُكوّناً من 11 قفزة. 


0 أصل الاسم ع لاه/ع1136. 

3 انظر خِيار تَتَبُع المقسار في المُلحَق أفي هذا الكتاب. 

2 انظر ص. 4-3 في [8561393] في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 5 في [8566814] في تبت المراجع. 

4 انظر ص. 115 في [57007] في ثبت المراجع 

5 أصل الاسم في نظام ويندُوز7136616, انظر ص. 172 في [571008] في نبت المراجع. 

6 من أجل مَعلُوماتِ عن الأمر في أنظمة تشغيل سِيسكُوء انظر مثلص. 16 في الفصل 43 في [51005] في تبت المراجع. 
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<1عطء 1الاومه ولا : 


الشّكل (13-6): لّقطة شاشة لأمر تَتَبّع المسار في نافذة الأوامر في نظام التُشغيل ويندُوز 10 


يُواجِه تنفيذ البرُوتُوكُول مَجِمُوعَةً مِن المُشكلات المُرتبطة بالآمن والمُتمئّلة بِمَجِمُوعةٍ من القجمات الي تُصئّف وفقاً 
للهدف الذي تسن لأجله كما يَأق:377 


هجمات القَمرء وهي شَكلٌ من أشكال هُجُوم حجب الخدمة: وفيه تُولّد كميةٌ كبيرةٌ من البيانات لِعَمر الشّبكة 
بها فيتعذّر استعمال الشّبكة. 

الهقجمات الانفجاريّة» وتستهدٍف إيقاف عمل كيان البِرُوتُوكُول أو وحدته في المُضيف الوجهة؛ ودُشْنُ عادةً عبر 
إرسال رسالة ذات بنية مُحدَّدةٍ تُسبّبٍ مُعالّجتها خطأ يُوقف الكيان عن مُتابعة عمله. 

تسريب المعلومات» وهو هُجُومٌ رَقميٌ لا يُلحجق ضرراً بحدة ذاته» لكنّه يكشف للمُهاجمين عن بياناتِ حسَّاسةٍ قد 
تُستعمل في هَجماتٍ أخرّى لاحقة. 


في ما يَأقيه وصفٌ لبعض من الهجمات الَّتي يُمكن شَنُها اعتماداً على رسائل البِرُوتُوكُول: 


هُجُوم السّنافر:37 وهُو أحد هَجمات الغّمر ويَهدُف إلى حجب الخدمة» وفيه يُرسِل مُضِيفٌ بعيدٌ رسالة صَدَىَ 
مُوجُهةٌ إلى شبكة مَحلَيّةِ مع عُنوان وجهة هُوعُنوان البثٌ العام في تلك الشّبكة. تُسبّبٍ هذه الرّسالة عند انتشارها 
في الشّبكة المَحلْيّة رن المُضيفين كُلهم عليهاء ما يُسبّب غمر الشّبكة المحلَيّة بعَدَدِ كبيرٍ مِن الرَسائِل في وقتٍ 
قصيرء ويُؤَّدّي ذلك إلى خروجها من الخدمة:» تُعالّج هذه المُشكلة بمّنع رزم البثّ العام القادمة من خارج الشّبكة 


لا . 


المَحليّة. 379 


577 أصول الأسماء هي: »غ36 لوماع واء 33 طمره8 وعءنادماء5 أل ه361 ماءه4م! على التّرتيب. 

8 السَّنفُور (الجمع: السَّتَافِر بالفرنسيّة: 15م «الاه)54 5وها) هُو شخصيةٌ خياليّةٌ صغيرة الحجم زرقاء اللّون تعيش في غابة في أوروية في 
العصور الؤْسطّىء ابتكرها الرّسام البلجيك؛ يبي كُولِيفُور (بالفرنسيّة: 160:0|ان© عم 0) في العام 1958م: و أصل اسم الهُجُوم 306261 6]ل501 
وهُوكنايةٌ عن صِغر طُول الرَسائِل المُستعمّلة فيه مع كثرة عَدّدها. 

9 انظر ص. 1 في [8502644] في تبت المراجع. 
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هُجُوم أمر التّحقّق من الاتّصال المُميتُ:380 وهُو هُجُوم غَمرٍ وهُجُومٌ انفجاريٌ في الوقت نفسه: يَعتمد على 
غياب ظُولٍ مُحدَّدٍ لرسائِل توليد الصَّدَىء وتجري فيه إرسال رسائل توليد صِدّى إلى المُضيف المُستهدّف بالطُول 
الأعظم المُمكنٍء وهُو 65336 بايتاً. بسبب ظُولها الكبير» فإنّ هذه الرَسائِل تُقطّع إلى عَدَدٍكبيرٍ من القطع في أثناء 
عُبُورها الشّبكة» وعلى المُضيف المُستهدّف تخزين القطع المُستقتلة قبل تجميعها لإعادة إنتاج الرّزمة الأصيلة» 
ولا تستطيع المُضيف الرَّدّ على أَيّ من القطع قبل إعادة تجميع الرّسالة كاملةً» فيُغمَّر المُضيف بكمّيّة بياناتِ 
كبيرة لا قوام له على تخزينها فينهار وتَتوفّف عن العمل.381 
هُجُوم الوسيط:32 وهُو هُجوم تسريب مَعِلُوماتِء وفيه تُوجّه رِرّم البيانات الَِّي يُولّدها المُضيف المُستهدتف 
كلها نحو وسيطه يَطلِع عليها وقد يَنسِحُهاء قبل أن يُوجّهها إلى هدفها. يُمكن إعداد هذا الِهُجُوم بواسطة رسائِل 
إعادة التّوجيه» وفيه يُطلب من المُضيفين توجيه رسائلهم نحو المُهاجم بدلاً مِن المَخرّج الافتراضئٌء وتعمد 
المُهاجم بعد نّسخ الرسِائْل أو التلاعب بمُحتوّاها إلى إعادة إرسالها نحو المَخرّج الافتراضئٌ. 
تُوجَد أيضاً وثئيقة ظلب تعليقاتٍ نَصِفُ الهجمات الي يُمكن أن تُشنّ على بِرُوتُوكُول التّحكُم بالتّقل باستعمال بِرُوتُوكُول 
رسائل التّحكّم, ولها الاسم الرَمزيٌ 5927 383,880 


0 أصل الاسم طغ3ع0 0# عمأه. 

2 انظر ص. 22 في [8566274] في تبت المراجع. 
2 أصل الاسم »اع 363 مالل تمصع طغ-ماحمةالا. 
3 انظرها في [8565927] في تبت المراجع. 


الباب الثّالث: مُشكلة استنفاد فضاء عناوين 
الإصدار الرّابع وخلولها 


ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


الفصل السَابع: استئفاد فضاء عناوين الوصدار 


مر الرّايع من برُوتوكول الإنترنت 
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ان 
معدمه 


استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابِع من برُوتُوَكُول الإنترنت384 هُو نُصُوب العناوين الحُرّة في فضاء عناوين البِرُوتُوكُول. 
بَدَأت هذه المُشكلة في مَطلّع التُسعينيّات مِن القرن العشرين مع انتشار الاستخدام التّجاريٌ للإنترنت» فقد لُوحظ ثُمُوٌُ 
مُعدَّل استهلاك العناوين أُسَيَه وكانت التَّوفّعات تُشير إلى استنفاد الفضاء كاملاً في مُنتصف التّسعينيّات. 

طرِحت مَجِمُوعةٌ من الحُلُول لِمُعالّجة هذه المُشكلة وفقاً لإستراتيجيّتين» الأولى قصيرة الأمدء وتَهدُف لإطالة الفترة 
المُتوفّعة لاستنفاد الفضاءء وتَشْمُل تقنيّتي ترجمة عُنوان الشّبكة والتّوجيه غير الصَّنفِيَ بين التُطاقات. أَمّا النَانِية فهي 
طويلة الأمدء وتهدّف لاستبدال بِرُوتُوكُول تشبيكِ آخرّ ذي فضاءٍ أكبر حجماً بالإصدار الرّابع» وهذا البرُوتُوكُول الجديد هُو 
الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. ولكنّ التّوجيه غير الصَّنفِيَ كان حلا فعَاله فأطال عُمْر الفضاء مُؤَّخَّراً تبك الإصدار 
السَّادِس ما يقرب مِن عقدين مِن الزّمنء ولذلك تُوصَف هذه الآليّة بأنُّها ضمن "إستراتيجيّة مُتوسّطة الأمد". 

استنفدت هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصِةء وهي الهيئة النَّاظِمة لتحصيص فضاء الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
على المُستؤى العالميّ» الفضاء كاملاً في شهر يناير من العام 2011م» ويَدَأت بعدها سِجلات الإنترنت الإقليميّة باستنفاد 
أفضيتها تَتَابُعا وهذه السّجلّات مَسؤُولةٌ عن الإشراف على عمليّة التحصيص على المُستوى القارّيّ. 

يَبِدَأَهذْ الفصل بخلفية عامّةِ تُشمُل استعراض خط زمنٌ يُركّز على نَطوُر مُشكلة استنفاد فضاء الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول 
الإنترنت ويليها شرح مُفصَّلٌ لآليّة تحصيص فضاء عناوين البثّ فريد الوجهة فيه» ثم يّتنال بعد ذلك مراحلّ الاستنفاد 
ويُناقش باختصار الحُلُول المُقترحة لِمُعالجة المُشكلة. 


كما تَقدَّم في الفُصُول السّابقة» فقد بَدأت الإنترنت بصفتها مَشْرُوعاً بحثيّاً في سبعينيّات القرن العشرين» وكان العمل مُتركُزاً 
على تطوير: 
1) برُوتُوكُول نقلٍ يَدعَم الانّصال بين الظّرفيّات عبر قنواتٍ افتراضيّةٍ نُنشَأ بصرف النّظر عن عَتاد الشّبكة والتُقنيّات 
المُستعملة» وتَمخََّضِْت عمليّة التُطوير هذه عن بِرُوتُوكُول التّحكّم بالتّقل. 
2) بِرُوتُوكُول تشبيك يَربْط الشّبكات المُختلفة وتصل بينهاء وُضِع معياره في العام 1981مء وسُّمِّي بالإصدار الرَابع 
مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت كما جاء في الفصل الثَالِث من هذا الكتاب. 


ع 


ع 


أختير طول غُنوان بِرُوتُوكُول التّشبيك» في أثناء التُطويرء ليكون 32 بتاً بنا على توقّعاتِ تَشمل عَدَّد المُؤّسّسات الي 
ستتصل مع الشّبكة وعَدَّد الصّرفيّات في كَل منها وأصبح هذا الطُولُ في ما بَعدُ ظُولَ عُنوان الإصدار الرّابِع بعد صدُور 


4 أصل الاسم م3051 طكاء عع3م5 ووع3002 4/اطا. 
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تمت 


معياره الرَسم. أعتّمد الإصدار الزابع» بعد أَقلّ من عامينء لِيكون برُوتوكول الُشبيك الرئيس في الشبكة بده 


من 1 يناير 1983ه.385 
بَدَأْ استعمال الإنترنت لأغراض تجاربّة في نهاية ثمانينيّات القرن العشرين» ونّتج عن ذلك تُمُؤٌّ كبير في عَدَد المُؤسّسات 
المُتّصلة مع الشّبكة» وأظهّر هذا الّمُوٌ نزعةً أَسّيّة تَرافَقت مع تسارع في استنفاد فضاء عناوين البِرُوتُوكُول» وخاصّةً الصّلب 
على أفضية الصّنف 8. 


أصبح تبي سياسةٍ جديدةٍ يتحصيص فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت نتيجة لما سَبق أمراً لازماء وإلا 
فإِنّ استنفاد الفضاء سيُعيق نُمُوَ الإنترنت. شَكلت مجموعةٌ مُهديسي الإنتزنت» لهذا الغرض» مجموعة عمل التُوجيه 
والغنونة والمعؤوقة اختضارا باسم وؤدةةة فى شهر نُوفّمبر من العام 1991م» ونتجحت هذه المَجمُوعة في تعريف ثلاث 
مُشكلاتٍ رئيسةٍ ستُعيق نُمُوَ الإنترنت في المدى المنظور:387 
1. استنفاد فضاء عناوين الصَّنف 08 نتيجةً لغياب فضاء عناوين يُناِبٍ مُوّْسَّسةً مُتوسّطة الحجم تحتاج مثلاً 
إلى 5-2 آلاف عُنوانٍ فريدٍء ففضاء الصَّنف © صَغير الحجم يَضِمٌ 256 غنواناً فقطء وهو ما يَدفَع هذه 
المُؤّسّسات لاستعمال فضاءٍ من الصَّنف 8 يَضِمٌ أكثر من 65 ألفاً مِن العناوين ويَقُوق حاجتها بكثير. 
2. نُمُوٌ جداول التّوجيه في مُوجّهات الإنترنت إلى حدٌّ يزيد عن قُدرات المُعالجة المُتوفّرة في برمجيّات الشّبكة 
وعتادها. 


3. استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابِع كُلَيا. 


كانت التّوفّحات بِحُصُول المُشكلتين الأُولَ والثَّانِيةَء في الفترة بين العامين 1993 و1995م؛ على عكس المُشكلة النَاِئة الي 
وُصِفت بأنّها طويلة الأمد. بَدَآت مَجِمُوعة رُؤد العمل على تطوير إستراتيجيّة قصيرة الأمد من أجل المُشكلتين الأولى 
والئّانيةه فظوّرت تقنيّة النّوجيه غير الصَّنفِيٌ بين التٌطاقات385 والَّي سئُدرّس بالتّفصيل في الفصل التَّامِن من هذا الكتاب. 
نُشِر مَبِدَأ التّقنيّة أَوَلاَ في يُونيُومِن العام 1992م في وثيقة طَلب التّعليقات 1338 339:88 تم وسّع في الوثيقة 1519 ©8]8» 
الي نُشِرت في سيتمبر من العام 1993م» وحَمَّلت عُنوان: "التّوجيه غير الصّنفِيَ بين التٌطاقات: إستراتيجيّة مَنح العناوين 
وتحصيصها".390 صَدَّرت الوثيقة 4632 866 لاحقاً في العام 2006م» وهي أحدث توصين لآليّة التّوجيه غير الصَّنفِيٌ بين 
النُطاقات.391 


5 يُسمَّى هذا اليوم أيضاً يوم العَلّم لاحك 138» للمزيد حوله انظر ص. 2 في [850801] وص. 2 في [8503789] في تبت المراجع. 

6 مِن الأأصل 8081 » وتعني حرفياً الكّريقء وهُو مُختصرٌ من الحرفين الأولين مِن كلمي التّوجيه والعنونة 300/5518 300 80104108» للمزيد 
حول هذه المَجمُوعة انظر ص. 4 في [8501752] في تبت المراجع. 

7 انظر ص. 4 في [8504632] في تبت المراجع. 

8 أصل الاسم عمأءلاه8 مأهممهممع]م! ووةا1355©» اختصاراً 0108» كما تَقَدَّم. 

9 سُمّيت التّقنيّة في معيارها الأول تجميع الأفضية 006/0616108ا5» تمييزاً لها عن تجزئة الفضاءء للمزيد انظر [8501338] في تبت المراجع. 
0 أصل الاسم لإ8ع513 2880836100 300 أمعصمموادككظ وو5ع8500 مة :(018) وعمتأباه8 متهصممم-عغما و5دعاودةات» 
انظر [8501519] في تبت المَراجع. 

انظر وثيقة طَلب التّعليقات ذات الصّلة في [8624632] في تبت المراجع. 
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طُوّرت تقنيّة ترجمة عُنوان الشّبكة392 في شهر مايو مِن العام 1994م: لتكون حَلّاً آخرّ قصير الأمد لِمُشكلة الاستنفادء 
واعتَمّد هذا الحلٌ اعتماداً رئيساً على إعادة استعمال الأفضية الخاصّة393 استعمالاً مُتكرّراً في عنونة الشّبكات المَحلْيّة 
والاقتصار على استعمال العناوين العامّة عند التّفاذ إلى الإنترنت فقطء وقد خُصّص الفصل التّاسِع من هذا الكتاب لدراسة 
هذه التّقنية. 


ظُوّر إصدارٌ جديدٌ من بِرُونُوكُول الإنترنت في إطار الإستراتيجيّة طويلة الأمد هُو الإصدار السَّادِسء نُشِر المعبار الأول 
لِلبرُوتُوكُول في شهر دِيِسَمبّر من العام 1995م؛ ووْصف بوثيقة طَلب التّعليقات 1883 394,880 وسيّخصّص الباب الرّابع 
كُنّه في هذا الكتاب لِمُناقشة الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحقاته. 


كان الغرض الرَئيس من تطوير الحُلُول ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمد هُو توفير فترة زمنيّة تَمتَدُ بضعةً مِن السّنوات لحين 
تطوير حَلَ نِهانٌ للمُشكلة ضمن الإستراتيجيّة طويلة الأمدء ولكنّ الحُلُول قصيرة الأمد بَلَغت مِن الفعَاليّة الغاية» فأطالت 
عُمْر الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت لِيَمتدٌ عقدين مِن الزّمن حثّ استُنفد الفضاء كلّه أخيراً في شهر يناير من 
العام 2011م (الشّكل 1-7)» وتأخَّر نتيجةً لهذه الفعّاليَّة غير المُتوفّعة» تبي الإصدار السَّادِس لِيَكُون بِرُوتُوكُول التّشبيك 
الرئيس في الشّبكة ولِيِحل كُنَيَا محل الإصدار الرّابع. 
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اقتراح آليّة التّوجيه غير 


بِرُوتُوكُول الإنترنت لخدمة الإنترنت الصّنفيٌ بين النُطاقات السّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت آخر فضاء عناوين حُرٌ مُحدَّدٍ ببادئةٍ من القياس 8/ 
إنشاء مَجمُوعة رُؤد 8 عم 1 عه 
مَجمُوعة العنونة والتّوجيه أَوّلَ توصيفٍ لِمُشكلة استنفاد الفضاء اقتراح آليّة ترجمة 
عُنوان الشبكة 


الشّكل (1-7): خظّ زم لمُشكلة استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكول الإنترنت 


آليّةَ تحصيص فضاء البث فريد الوجهة 
أدارات هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة عمليّة مَنح المُعرّفات الرّقميّة الأّازمة لعمل الإنترنت منذ نشأتهاء وأشرف عليها منذ 


البداية مَعهد تقانة المَعلُومات في جامعة كلِيفُورنية الجنوبيّة.795 ولكن منذ شهر مَارس من العام 2000م؛ أشرّفت شركة 


2 أصل الاسم 0و1غ5|3م773 8007655 )!هللاطع لاء اختصاراً 20/87 للمزيد انظر [8561631] في تبت المراجع. 

3 أصل الاسم 0]15/لا©0 8]1/866» وهي 10.0.0.0/8 و172.16.0.0/12 و192.168.0.0/16» وهي أفضيةٌ عناوينَ مَحجُوزةٌ لِنُستعمل 
داخل الشّبكات المحليّة فقطء ولا تُستعمل أبداً لعنونة المُضيفين في الإنترنت» للمزيد حولها انظر [8521918] في تبت المراجع. 

4 انظر هذه الوثيقة في [8501883] في تبت المراجع. 

5 أصل الاسم عأناأ كما دععمعأء5 موه ممما وتصعم تاه مععطغنه؟5 6ه بؤ8أأومع ناملا اختصاراً ا5|-50لا» وهو أحد أقسام مَدرسة 
فيتيربي للهندسة عم1]ءءمفعمع 5ه اموطء؟5 أطمع]أ/ا في جامعة كاليفورنية الجنوبيّة في الولايات المُتّحِدة الأمرركيّة» أنثئ في مَطلّع سبعينيّات 
القرن العشرين وتختصٌ بتطوير أبحاث تقانة المعلومات والحَوسّبة والاتصالات. للمزيد حول تاريخ آليّةَ التتحصيص انظر ما جاء في ص. 2 
في [8501174] في تبت المراجع. 
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الإنترنت للأرقام 1 المُخصّصةء396 عبر هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصةء على تحصيص فضاء عناوين الإصدار الرّابع 
من بِرُونُوكُول الإنترنت.397 


يُعرّف التّحصيص بأنّه نح فضاء عناوينَ جُرْيٌ لسجلّات الإنترنت الإقليميّة أو المحنّيّة, أَمّا الت)تخصيص فهُو مَنح فضاء 
عناوينَ جُرْيٌْ للعملاء.355 يَحصّل كَل من النتحصيص والتّتخصيص بصفتهما جُْءَ من عمل آليّة مَنح عناوينَ هرميّة مُكوّنة 
من أريعة مُستوَباتٍ يُبيّنها الشّكل (2-7) كما يَلي:399 
1. تُوَمّن هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصِةء المَوجُودة في رأس الهرم» خدمة التتحصيص لِعَدَدٍ من سِجلّات الإنترنت 
الإقليميّة على أساسٍ ججغراقي. 
2. تُزوّد السّجلاتٌ الإقليميّة السّجلّاتَ المَحلَّيّة بأفضية أصغر حجماً وفقاً لحاجتها. 
3. تُحصّص السّجلّات المَحلَّيّة عناوين للعُملاء مُباشرةً» أو تُحصّص من فضاثها لسجلات الإنترنت المَحنّيّة القرعيّة 


الَّقي تُخصّص بدورها عناوينَ من حِصّتها للعُملاء نحو مُزْوّدات خدمة الإنترنت أو الممُستخدمين مُباشرة. 


عملا أوسجلات | إنترنت : 


مَحلَيّةٌ فرعيّة 


الشّكل (2-7): هرميّة تحصيص فضاء الإصدار الرّابع مِن برُوتُوكُول الإنترنت 


6 رَاجع ترجمة شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة في حواشثي الفصل الثَّلِث مِن هذا الكتاب. 

37 في هذا الشّياق» تلم الانتباه إلى أن هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة ليست مُستقِلة, بل هي هيقةٌ للإشراف تُختصُ بمهمة مُحدّدة مِن ظرف 
شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة. للمزيد حول العلاقة بين الاثنين انظر ما جاء في ص. 4 في [8567020] تّبت المراجع. 

8 التّحصيص 8110636100 والتشتخصيص 8551800606» انظر التّعريب في ص. 48 وص. 83 في [81802] تبت المراجع. حَصّص الشَّيء 
يُخصِصّه تحصيصاًء أي جَعله حصصاً (انظرص. 323 في [8/803] في تبت المراجع)؛ وخَصّص فلانا بالشَّيء يُخَصِصّه تخصيصاًء أي جعل الشَّيءِ 
مُتعلّقا به (ص. 399 في المرجع السّابق). 

9 أُصول الأسماء هي سِجلُ إنترنتٍ إقلييٌ 5ع0]وأو85 1018206 اددمأوء8 اختصاراً 818 وسجلٌ إنترنتٍ مَحلَنٌ غ+ءممع ]ما اوءهما 
وم ]وأع»8ء اختصاراً 118» وسِجلٌ إنترنتِ محل فَريّ 18|-طلا5 وعميلٌ ,056000 ومُزوّد خدمة الإنترنت ,عل آناممم عع امعد غع ممع نما 
اختصاراً م150. 
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ما في ما يَخصٌ سجلّات الإنترنت الإقليميّة: فعدّدها خمسةٌ في العالم كُلّه وهي:400 


© مَركز مَعلُومات الشّبكة الإفريقيٌ» وتَشمْل قارّة إفريقيّة كاملةً. 

» مَركَز مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط الهادِيء ويُغضّي اليابان والصّين ومَنغُولية وشبه الجزيرة الكُوريّة وشبه 
الجزيرة الهنديّة الصّينيَّة وما يُحيط بها والهند وياكستان وأفغانستان ويحر الفلبين وما فيه مِن أَرخَبيلات 
وإندُونيسية وأسترالية ونيوزلندة وسائر جُزر المُحيط الهادي. 

« السّجِلٌ الأَمرِرِك؛ لأرقام الإنترنت وتشمُل الولايات المُتّجِدة الأمريكيّة وكندا ويتعضاً من حوض البحر الكَارِبيٌ نحو 
جَامَايكة والبَاهَاما وبُورتُوريكو. 

» مَركز مَعلُومات الشّبكة في أمريكة اللّاتينيّة وَالكَارِبيّ» وتمتدُ على قارة أمريكة الجنوبيّة كلها وسائِر أمريكا الوسى 
وبعضاً مِن جُزر الكارِييّ نحو كُوبَا وهَايتي والدُومنِيكان. 

» مَركز مَعلُومات الإنترنت الأورويئٌ» وتشمُّل المملكة المُتّجِدة ودُول الاتّحاد الأورويّ ورُوسية ووسط آسية 
والقُوقاز وإيران والبلاد العربيّة الآسيويّة كلّها. 


يُظهر الشّكل (3-7) الامتداد الجُغرافَ سابق الذُكر لسِجلّات الإنترنت الخمسة على خريطة العالم السّياسيّة. 


كه مركز مَعنُومات الشّبكة الإفريقيٌ 1001م 1 مركز مَعنُومات الشّبكة في آسية والمُحيط الهادِي عال(م.م 
1 سجن الأمري لأرقام الإنترنت /3الام 1ه] مركز معلومات الشّبكة في أمريكة اللّاتينيّة والكاريي عالاعها 


!]] مركز مَعنُومات الإنترنت الأورويٌ عالا عما8 


الشّكل (3-7): خريطة العام السّياسيّة وتورّع سجلّات الإنترنت الإقليميّة عليها 


200 أصول الأّسماء بالترتيب: عمأمع© مهاعد ماءمعما عاءممطعلا موع لم اختصاراً ع الاق و مهأءدمءمكما )ارم سمطعلة علقعحم-وزىم 
عغمع»© اختصاراً عاللاممء ورمع طصدلل غعمععغما عم بمؤوزوعه8 موءأموعمم اختصاراً لااطء ومدءطط30© 0م3 وعأمعمطظة ماقا 
ع لمعك مود صءمعما )اءو ماع81 اختصاراً ©الا8اء وبالفرنسيّة: ومع 6مممدع 1 كالاهع865 اختصاراً 815 وغالباً ما نُضاف له عبارة 
ممع ممعم صا )اعم لئاع ل فيُصبح اسمه المُختصّر الكامل 2/06 غ]ه|. 
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أما فى ما يَخصٌ التحصيص» فتتّبع هيئّة أرقام الإنترنت المخصّصة سَِيَاسَة عانَة ترتكز على ثلاثة مَباديئ:401 


3 تحطيص الهرئة 'فقباء:العتاوين إلى خضص > تحددة بباذتة من الفياس 7/8 .وتم هذه الجضهن إلى يتجلات 
الإنترنت الإقليميّة. 

2. تلتزم الهيئة بتأمين حٍصص من أفضية العناوين تكفي الحاجة المُستقبليّة ليجات الإنترنت الإقليميّة لفترة لا 
تَقِلُ عن 18 شهراً. 

3. تسمح الهيئّة ِسجلّات الإنترنت الإقليميّة باعتماد إستراتيجيّات تحصيص وحجز مَحلَّيّة خاصّة بها لضمان 


مراحل الاستئفاد 


انتشر الاستخدام التجاري للإنترنت في مَطلع النُّسعينيّات من القرن العشرين» وتراقّق مع تطبيق تقنيّات التُجزئة على أفضية 
الأصناف القياسيّة للإصدار الرَابع من برُوتُوكُول الإنترنت لإنجاز العنونة. ولكن مع استمرار تسائع ثُمُوٌ الإنترنت» ظهَرت 
الشّكُوك حول إمكانيّة استمرار تُوسّع الإنترنت في ظِلّ سُرعة استنفاد فضاء العناوين. ففي شهر يُونِيُو مِن العام 1992م 
مثلاه استنفد 9645 من فضاء الصَّنف 8 و9638 من فضاء الصَّنف 402.8 ثُمَّ بغت زسبة الاستنفاد في مَطلّع العام 1994م 
نصف فضاء عناوين الصَّنف 8 مع توفّعاتٍ باستنفاد النّصف الآخر في غضون عام واحِدٍ. 403 لذلك» فقد اقترتحت مَجِمُوعة 
مُهندِسي الإنترنت إستراتيجيّةَ جديدةً لتحصيص فضاء العناوين سُمّيت العنونة غير الصّنفيّةء بالإضافة لآَليّةَ جديدةٍ 
لِلتّوجيه سُمّيت التّوجيه غير الصَّنفِيَ بين الٌُطاقات» وسئُدرّس هذه الآليّة» كما تَقدَّم» في الفصل التَّامِن مِن هذا الكتاب. 


انخفّض مُعدَّل استنفاد فضاء العناوين في عام 1995م بعد تطبيق آليّة التّوجيه غير الصَّنفِيٌ (الشكل (4-7))» وأَصبّح من 
المُتوقّع أن يُستنقّد فضاء عناوين الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت في الفترة بين العامين 2005 و2011م.404 في دراسة 
أجريت في العام 2005م؛ فُحِص مُعدَّل الاستنفاد في السّنوات العشرة السّابقة» ووْضع نمُودَّجٌ لِيِصِف عمليّة استنفاد فضاء 
الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. بناءً على هذا التّمُودّج» وفي حال بقيت سياسة التُحصيص كما هي بلا تغييرء فقد 
كان مِن المُتوفّع أن تُستنفد هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة أفضية العناوين المُحدَّدة بالبادئة 8/ ضمن الفترة المُمتدَّة بين 


العامين 2011 و2016م.405 وتوفّعت دراسةٌ أخرى جرت في العام 2007م حُصُول الاستنفاد في مُنتصف العام 406.2013 


1 انظر التّصّ الأصيل لِلسّياسة العامّة على موقع شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة على الإنترنت في [1/1/5814] في نبت المراجع. 
2 انظر تفاصيل هذه الأرقام في ص. 3 في [8521366] في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 46 في [81502] في تبت المراجع. 

4 انظر ص. 7 في [8561752] في تبت المراجع. 

5 انظر ما جاء في [88745] في تبت المراجع. 

56 انظر [887146] في تبت المراجع. 
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الشّكل (4-7): النُسبة المِنَّويّة لفضاء الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت المُستنقّد بين العامين 1994 و2007م (أخذت الأّرقام في اليوم الأول من السّنة) 
أستُنفد الفضاء تدريجيّاً كما يُبيّن الشّكل (5-7)» وتوازياً مع هذا الاستنفاد» سَعَت شركة الإنترنت للأرقام والأسماء 
المُخصّصّة إلى التّعاون مع سِجلات الإنترنت الإقليميّة من أجل تبثي سياسةٍ مُوحّدةٍ يتحصيص ما تبقّى مِن فضاء عناوين 
الإصدار الرّابِع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. لتحقيق ذلك» طَلبت شّركة الإنترنت مِن السّجلّات في مَطلّع العام 2007م اقتراحاتٍ 
بخصوص سياسة عامّة لتنظيم هذا السَّأن. فطَوّرتء بناءً على ما قُدّم إليها ثلاث إصداراتٍ مُتتابعة لسياسة الٌتحصيص 
ظرح آخرها في شهر نُوفَمبر من العام 2007ه.407 


-ه هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة 
و م له سِجلات الإنترنت الإقليميّة وهيئة أرقام الإنترنت المُخصّصِة 


106 2000 2004 2008 2012 
السّنة الميلادية 


الشّكل (5-7): انخفاض عَدَّد الأفضية الخُرّة عبر الزّمن نتيجةً لاستنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكول الإنترنت 


صَادّقت شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة على إستراتيجيّة عامّةٍ مُكوَّنةٍِ من طَورين لِمنح ما تبتّى مِن فضاء 


عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت في شهر فبراير من العام 2008م:408 


7 انظرها على موقع شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة في [5815//ا] في نبت المراجع. 
8 أصل اسم السياسة ععهم5 و5و5ع,4800 4/اطا| ع8مأصتهصعظ عه بعزامم ادمها6ء وأصلا اسمي الطّورين ©235طم 108غواءاع 
وع35م 150غ5ن3طياع على الترتيب» انظر النّصّ الأصيل لإستراتيجيّة على موقع شركة الإنترنت في [5816//ا] في تبت المراجع. 
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1. طور الوفرة: وفيه تُستمرٌ هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة بتحصيص عناوين الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
ِسِجِلّات الإنترنت الإقليميّة باستعمال سياسة التّحصيص المُتّبعة سلفاًء وتتستمر هذا الطّورحكٌ استقبال طَلب 
تحصيص لا يُمكن تلبيته» أو يُلَِ بتحصّيص فضء العناوين المُتبتٌي كامله بغضّ النّظر عن السّجلٌ الذي قدّم 
الّلب. تُجيب هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة الّلب وتُحصّصه الفضاء المُتبثّي كُلّهه حقٌّ ولو لم يكن كافياء ثُمَ 
يَبِدَأ الور الآخر بعدها. 

2. طور الاستنفاد: يَبِدَأْ بعد نهاية طور التَوَافُن وتُباشِره هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصة بتحصيص فضاء عناوين 


مَحجُوزٍ ومُحدَّدٍ بالبادئة 8/ لِكُلّ سِجلّ إنترنت إقليي. 


037 5 


أقرّت شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة أيضاً سِياسةً عامّةَ لِمَرحَلة ما بعد الاستنفادء وفيه تَعمّل هيئة أرقام 
الإنترنت المُخصّّصة على تجميع أجزاء فضاء عناوين الإصدار الرّابع الي لم نُحصّصء بالإضافة للأفضية المُستعادة من 
سجلات الإنترنت الإقليميّة. يَلرّمِ على السَّجِلّاتء وفقاً لهذه السّياسة» إعادة الأفضية الجُرْئِيّة غير المُستعملة إلى هيئة 
أرقام الإنترنت المُخصّّصةء مع إبلاغها عندما يُصبح مُجمَّل القسم المُحصّص من الفضاء أقلّ في حجمه من فضاءٍ مُحدَّدٍ 
بالبادكئة 9/» وعندها تُفكّل الهيئّة آليّة تحصيص هذا الفضاء. 

انتهى طَور الوفرة في نهاية شهر يَناير مِن العام 2011م عندما متحت هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة 
الفضاءين: 39.0.0.0/8 و106.0.00.0/8 لِمَركّز مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط الهادِي».؟0* وتلا ذلك» تفعيل طَور 
الاستنفاد ومّنح فضاءٍ مِن البادِئّة 8/ لِكُلّ سِجلٌ من سِجلّات الإنترنت الإقليميّة الخمسة. وبيذلك استنفدت الهيئة فضاء 
عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت كاملا 410 


بعد ذلكء بدت سجلّات الإنترنت الإقليميّة باستنفاد أفضيتها تِباعاً: 


استنقّد مَركز مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط الهادِي أفضيته المُحدّدة بالبادئة 8/ في أيريل 2011م:411 ويَدَأ 
بعد ذلك طوراً مَحِلَيَاً من سياسة الاستنفاد سمّاه المرحلة التَّالِئة يُمكن له فيها مَنح مُزْوّدات الخدمة الوطنيّة أو 
المَحلَّيّة أفضيةً جُرتِيّةَ مُحدَّدةً ببادِنّاتِ من المَقاس 22/ أو من مَقاساتٍ أطول.412 

» استنقّد مَركُز مَعلُومات الإنترنت الأُورُويٌ أفضيته ذات المَقاس 8/ في شهر سِيتمبر من العام 2012م:413 ويعد 
ذلك؛ مع نهاية العام 2019م» استنفد المَرككز فضاءه كاملا عندما خصّص آخر أفضيته الحُرّةِ المُحدَّدة 
بالبايئة 22/ (الشّكل (414.))6-7 


9 صَدر بيانٌ رسميٌ في هذا الشَّأن عن مُنظّمة المَوارد الرقميّة 01830123600 عع ؟لاهدوع8 مع مونلا اختصاراً 20/80 وهي هيئةٌ تُشرف على آليّة 
تنسيق التّعاون بين سِجلّات الإنترنت الإقليميّة الخمسة» انظر البيان في [5817//ا] في نبت المراجع. 

0 يُمكن تَتَبّع الأفضية المَمئُوحة وتواريخ مَنحها مِن سِجلٌ هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة على الإنترنت في [5818//ا] في تَبت المراجع. 

71 انظر البيان الصّحفِي الصَّادِر عن المركّز في [5819/الا] في تبت المراجع. 

2 أصل الاسم للمرحلة 3 5]286: للمزيد حول سياسة المَركّز في طور الاستنفاد انظر ]١//5820[‏ في تبت المراجع. 

3 انظر البيان الصّحفِيَ الصَّادِر عن المركّز في [5821/الا] في تبت المراجع. 

4 للمزيد حول سياسة المركز في ور الاستنفاد انظر [5822//] في تبت المراجع. 
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الشّكل (6-7): استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّايع مِن برُوتُوكُول الإنترنت في مرك مَعلُومات الإنترنت الأُورُوِيٌ في الفترة بين أيريل 2016 وديسمتّر 2019م 

استنقّد مَركز مَعلُومات أمرركة الّلاتينيّة والكَارِبِيٌ أفضيته المُحدّدة بالبادئّة 8/ في شهر يُونِيُو من العام 2014م» 
وابتدأ بعدها بِطّورٍ ثالثِ من سياسة التتحصيص طُوَّرَ بالتّعاون مع مُزْوّدات الخدمة المحليّة لتحصيص الأفضية 
ذات البادِئات الطُوَ.415 بالتّوازي مع ذلكء فَكَلت هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة "سياسة ما بعد الاستنفاد 
وتحصيص فضاء العناوين المُستعاد", وشَّمُل هذا التُفعيل آخرّ عمليّة تحصيص تُنجزها الهيئة لفضاءٍ من 
الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت.416 

» استنقّد السّجلٌ الأمرد لأرقام الإنترنت آخرّ أفضيته المُحدّدة ببادئة من المقاس 8/ في سِيتمتر من 
العام 2014م:417 ويَدَأْ بعدها بتطبيق سياسة خاصّة لعمليّات المّنح لا تُلزمه تلبية طلبات التّحصيص كلهاء 
بالإضافة لتوجيه العُملاء نحو استعمال الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 418 

» استنقّد مَركز مَعلُومات الشّبكة الإفريقيٌ آخرّ فضاءٍ مُحدَّدٍ ببادئة من القياس 8/ في شهر مَارس من 
العام 419.62017 


2010 


1616 16 عم1م #فالرفاء © فالياقلاما 
حَصّصت آخرّ بَدَأْباستخدام آخر بَدَأباستخدام آخر بَدَأْ باستخدام آخر 
أفضيتها الحرّة أفضيته الحُرَّة من أفضيته الحُرّة من أفضيته الحُرّة من 
من القياس 8/ القياس 8/ القياس 8/ القياس 8/ من القياس 22/ 
طم لنافياها 
بَدَأباستخدام آخر بَدَأْ باستخدام آخر 
أفضيته الخرّة من أفضيته الحُرَّة من 
القياس 8/ القياس 8/ 


الشّكل (7-7): خط زمٌ لاستنفاد هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة وسِجلات الإنترنت الإقليميّة لفضاء الإصدار الرَابع مِن برُوتُوكُول الإنترنت 


5 انظر البيان الصّحفِيَ الصَّادِر عن المركّز في [5823/الا] في تبت المراجع. 

56 انظر البيان الصَّحفيَ الصَّادِر عن شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة بخُصُوص فضاء العناوين المُستعاد في [5824/الا] في تَبت المراجع. 
7 انظر البيان الصّحفِيَ الصَّادِر عن المركّز في [5825/الا] في تبت المراجع. 

8 للمزيد حول سياسة المَركّز في طَور الاستنفاد انظر [5826//ا] في تَبت المراجع. 

9 انظر البيان الصّحفيَ الصَّادِر عن المَركّز في [5827//ا] في ثبت المراجع. 
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الحُلُول المُقترّحة 


التوجيه غير الصَّنفىٌ بين النطاقات 
هُوحَلٌ غير مُستدام أقتُرح لِمُعالجة مُشكلة استنفاد فضاء الإصدار الرّابع من بِرُونُوكُول الإنترنت ضمن الإستراتيجيّة قصيرة 
الأمدء420 وستُدرّس هذه الآليّةَ كما أسلفء في الفصل التَّامِن من هذا الكتاب. 
هَدّف تطوير هذا الحلٌ إلى: 
1. تنظيم عمليّة المنح بطريقة تَسهُل بعدها عمليّة تجميع المقسارات421 من أجل خفض أحجام جداول التّوجيه 
عالمياً. 
2. تعريف قواعد جديدة للعنونة مُغايرة لقواعد العنونة الصّنفيّة. 


يُحصّّص فضاء العناوين بطريقة مُتوافقة مع طُوبُولُوجيا الإنترنت لتنفيذ الهدف الأوّلء فتسهّل عمليّة تجميع المّسارات 
وتزداد فعَاليَّة نظام التّوجيه العالَميَ. أمّا تحقيق الهدف النَاني فتتطلّب وقف العمل بنظام التٌتحصيص القائّم على العنونة 
الصّنفيّة» واستعمال نظام يَعتمد على العنونة غير الصّنفيّة» وهو يُّقسّم فضاء العناوين إلى أفضية ذات أحجام مُتنوّعةٍ وَفقاً 
للحاجة. 


وُصِفت آليّتا العنونة والتّوجيه غير الصَّنفيّتان أوّلا في وثيقة طَلب التّعليقات 1338 856 في العام 1992م. وفي العام التّالي» 
وتحديداً في شهر دِيسمبّر. صَدَّرت الوثيقتان: 1518 8856, وكانت مُخصّصةً للعنونة غير الصّنفيّة و1519 ع88» 
وخُصّصت للتّوجيه غير الصَّنفيَ. وأخيراًء في العام 2006م» صَدَرت الوثيقة 4632 856 وهي الوثيقة الأحدث الَّي تَتنال 
هذا المعيار 422 

كانت آليّة التّوجيه غير الصَّنفِيَ بُعيد تطويرها حَلّاَ ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمد لمُشكلة استنفاد فضاء العناوين» وكان 
من المُتوفّع أن تُطِيل الأمد اللازم لاستنفاد الفضاء كاملا لفترة تتراوح بين 3 و 5 سنواتٍ تُطوّر خلالها حُلُولٌ أكثر فعَاليّة 
لمعاتجة مسألتي العنونة والتّوجيه. ولكنّ فعَاليَّة هذه الآليّة تَجَاوزت التُوفّعات وأطالت العُمْر المُتوقّع لِلبرُوتُوكُول 
لتتتجاوز 18 عامآ423 وأصبحت بذلك َل مُتوسّط الأمد.424 


0 انظر ص. 73 في [81501] في نبت المراجع. 

1 انظره بالتّفصيل في الفصل التَّامِن مِن هذا الكتاب. 

2 انظر هذه الوثائّق على التّرتيب في [8821338] و[8561519] و[8504632] في تبت المراجع. 

3 أخذاً بالحسبان أَنَّ وثيقة طَلب التّعليقات 1338 852 هي أوَّل معيارٍ رَسميٌ للنّوجيه غير الصّنفِيٌ قد صَدرت في يُونيُو 1992م؛ في حين أعلنت 
هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة عن استنفاد أفضية العناوين المُحدّدة ببادِئَةِ من المقاس 8/ في شهر يَناير مِن العام 2011مءفإِنَّ المُدّة الفاصلة 
بين الاثنين هي: 18 عاماً و7 شُهورٍ. 

4 أصل الاسم 50104100 1/110-6/50ء وذُكر بهذه الصّيغة في ص. 5 في [8504632] في تبت المراجع. 
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ترجمة عنوان الشّبكة 
هي تقنيّة سمح لِمُنطّمة دير شَبكةً مَحَلَيّة ما باستعمال أحد أفضية العناوين الخاصّة425 لعنونة المُضيفين في تلك 
الشّبكة» في الوقت نفسه الذي تُستعمل فيه عناوين عامّةٍ فريدةٍ للسّماح لِلمُضيفِين فيها بالانُصال مع الإنترنت. تحتاج 
هذه التّقنيّة إلى مُوجّه يُطابق وتُبدّل بين العناوين الخاصّة والعامّة» وتُسمَّى هذه العمليّة الترجمة. يُمكن أن تَسمَح ترجمة 
العُنوان لِعَدَدِ كبيرٍ من مُضِيفي العناوين الخاصّة المَوجُودين في الشبكة نفسها بتشارك عَدَدٍ قليلٍ مِن العناوين العامّة 
واستعمالها للوصّول إلى الإنترنت.426 وسئُدرّس هذه التُقنيّة بالتُفصيل في الفصل التَّاسِع من هذا الكتاب. 
تُمكن تقنيّة ترجمة غُنوان الشّبكة مُضيفاً لا تتستضيف عُنوان بِرُوتُوَكُول إنترنت فريداً عالّميّاً من الاتصال مع مُضِيفِين 
آخرين عبر الإنترنت. قد يَكُون عُنوان المُضيف من فضاءٍ خاصٌ أو مَمُنوحاً مُسبقاً لِمُضِيفٍ آخر أو لِمُنظّمة أخرى, أي لا 
يَجُوز استعماله للاتُصال مع الإنترنت. في الحالات كُلّهاء تَسمّح ترجمة العُنوان لِلمُضيف بالاتّصال مع هدفه عبر الإنترنت 
من خلال: 

تبديل عُنوانٍ آخرّ عام فريدٍ عالميّاً بعغنوانه الخاص المَحلَي في رزم البيانات الي يُرسِلها عبر الإنترنت. 

» تبديل عُنوانه الخاصٌ المَحلَنٌ بعُنوانه الفريد عالميّاً في رزم البيانات الَّتي ترد له من الإنترنت. 
ظُوّرت تقنيّة ترجمة عُنوان الشّبكة في العام 1994م لِتَكُون حلا لِمُشكلة استنفاد عناوين الإصدار الرَابع من برُوتُوكُول 
الإنترنت ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمده وؤصفت أُوَّلاً في وثيقة طَلب التّعليقات 1631 ©85» ثُمّ عُدّل المعيار لاجقاً 
وأضيف إليه دعم ترجمة غُنوان الشّبكة ورقم المَنقذ ونُشِرت وثيقةٌ جديدةٌ في عام 2001م تحت الاسم 


الإإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 

هُو بِرُوُوكُول تشبيكِ لشبكات البيانات» طُوّر في عام 1995م لِيَكُون حَلًّ ضمن الإستراتيجيّة طويلة الأمد لِمُشكلة استنفاد 
فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. يُعرّف الإصدار السّادِس بنيةً مُحدَّدةً لرزمة البيانات وآليّةَ لعنونة 
المُضِيفِين عنونةً فريدةً بطريقة تُسمَح بتوجيه الرّزم من مَصدّرها إلى وجهتها عبر شبكات البيانات» وقد خُصّص الباب 
الرَابع كله من هذا الكتاب لدراسة هذا البرُوتُوكُول ومُلحَقاته. 


يبل طُول عُنوان الإصدار السَّايِس 128 بتآء أي أَنّه أطول بأريعة أضعافٍ مِقارنِةٌ ول عُنوان الإصدار الرّابع. أَمّا عَدَد 
العناوين في فضائه» فهُو أكبرُ 1025 ضعفا مُقارنةً بعدّد العناوين في فضاء عناوين الإصدار الرّابع. يُكتب العُنوان باستعمال 


نظام الع سنّة العشريٌ» وفيه 32 مَرتَبَةً. تكون المرئبة الي تَقع في أقصى اليسار هي الأكثر أَهمَّيّةً. نُقسّم المرانب إلى 
مَجِمُوعاتٍ رياعيّة عَدَدها 8 مَجمُوعاتِء تَفصل بين كُلّ مَجمُوعتين مُتتاليتين منها نُقطتان رَأسيّتان (:)» فمثلا: 


5 أصل الاسم 3007655 عغ56103» انظرها في الفصل التَّاسِع من هذا الكتاب. 
6 انظر ص. 265-264 في [81501] في نبت المراجع. 
7 انظر هاتين الوثيقتين على التّرتيب في [8521631] و[8563022] في تّبت المراجع. 
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هُو مِثالٌ عن عُنوانٍ من الإصدار السَّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت. 

نُشِر المعبار الأوّل لِلبِرُوتُوكُول في ديسمبّر مِن العام 1996م في وثيقة طَلب التّعليقات 1883 886. ثُمّ صَدَرت 

الوثيقة 2460 856 بعد سنتين في شهر دِيسمبّر من العام 1998م» وظلَّت هذه الوثيقة هي المعيار الرَسمِيٌ لِلبِرُوتُوكُول 

لِمُدّة 19 عاما حقٌّ صَدَّرت الوثيقة 8200 850 في شهر يُولِيُو مِن العام 2017م لِتُصبح المعيار الرََسمِيَ للإصدار السَّايِس 


من برُوتُوكُول الإنترنت منذ ذلك الحين. 428 


8 انظر هذه الوثائق على التّرتيب في [8821883] و[8562460] و[86608200] في تبت المراجع. 


ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


ال م ار 
رد جره ريرم اب 
ا 
0 
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التّوجيه غير الصّنفيٌّ بين التُطاقات429 هُو حل ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمدء مُوجَّهٌ لمُعالجة ثلاث مُشكلاتٍ رئيسة 
عَانت منها الإنترنت في مَطلّع النُسعينيّات نتيجةً لِلتّحؤٌل مِن استعمالها من التّطاق البحنّ البحت إلى التّجاريٌ» وهي: 
الاستنفاد الوشيك لفضاء الصَّنف 8 ونُمُؤُ أحجام جداول التّوجيه ثُمُوَاتتفوق إمكانيّات المُعالّجة المُتاحة والاستنفاد النَّهانٌ 
لفضاء عناوين الإصدار الرّابِع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 

ظُوّر التّوجيه غير الصَّنفِيَ في العام 1992م» 0 يُعرّف آليّةَ عنونة غير صَنفيّة لتجزتة فضاء عناوين الإصدار الرّابع من 
بِرُوتُوكُول الإنترنت. تعتمد الآليّة على بادئة مُتغيّرة الضُول لتحديد أقسام العنوان عوضاً عن أطوال الأقسام التّابتة المُعرّفة 
مُسبَقا والّتي مَيَزت العنونة الصّنفيّة. بالإضافة لذلكء» واعتماداً على العنونة غير الصّنفيّة» يَصِف التُوجيه غير الصَّنفيٌ آليّةَ 
لتجميع المسارات تُسمَح بضِمٌ عَدَدِ ينها بعضها مع بعض لتكوين مَسارٍ جديدٍ فتحدٌ من نُمُؤُ أحجام جداول التُوجيه. 

مع أَنَّ التّوجيه غير الصَّنفِيَ قد ظُوّر ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمد لِحَلٌ مُشكلة الاستنفادء إلا أَنّه بلغ من الفعّاليّة الغاية» 
فأطال التمزالشنوقة يفضاء الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت لأكثر من عقدين مِن الزمن» ذلك يُشارإليه أيضاً بوصفه 
حَلّدَ متو سّط الأمد لمُشكلة استنفاد عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 

يبدَأ هذا الفصل بنبذة تاريخيّة تعرض السّياق العام لتطوير التّوجيه غير الصَّنفيٌ بين التٌطاقات بصفته حَلَاً لمُشكلة 
الاستنفادء يليها شرح لآليّة العمل مَقسومٌ لقسمين: العنونة غير الصّنفيّة والتّوجيه بين التُطاقات. يُناقش القسم الأول 

تدوين البادئة وكيفيّة عمل هرميّة التحصيص. أمّا الآخرء فهُو مُخصّصٌ لتناول عمليّة تجميع المسارات وقواعد التّوجيه 
الإضافيّة والمُشكلات الَّ تَنتُجِ عنها. 


نبذةٌ تاررخيّة 


ظُوّر الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت في مطلع عقد التّمانِينيّات مِن القرن العشرين» كما تقدَّم في الفصل الثَّالث من 
هذا الكتابء لِيُؤّدي وظيفة عنونة المُضيفين برمجتاً 430 يُعرّف البرُوتُوكُول» لتحقيق ذلكء فضاءً مِن العناوين يَبلّْ طول 
كل منها 32 بت يُكتب عُنوان الإصدار الرَابع من 00 باستعمال التّدوين العشري المُنقّطء وفيه يُقسَّم العُنوان إلى 
أريع خانات» فيك منها 8 بتاتِء وتكُون الخانة الواقعة في أقصّى البسار هي الخانة الأول والبت الواقع في فى أقصى يسارها 
هُو البت الأكثر أَهمَّيّة. ُكتب قيم كُلٌّ خانة بنْظام العد اتنا يّ أَوَلاَ ثم تُنقل القيمة إلى نظام العد العشريٌّ» وتُوصَع نقاظ 
لتفصل بين الخانات الأربعة. إِنَّ القيم في كل خانة تتراوح بين: م0(1) - 00000000(2) وه:(255) > 11111111(2)» لأنَّ 
طُول الخانة مُحدَّدٌ بثمانية بتاتِ. 


9 أصل الاسم 80108 مأدمهمعغم! ووه613551» اختصاراً 6108» كما تَقدّم. 

0 أصل الاسم ع8( أووع/2001 1081631 وتُعب خطاأًإلى العنونة المَنطقيّة» فكلمة ه081 هُنا لا تُفيد مَعىّ المَنطِق هناء بل تُشير إلى مَعنى "غير 
ماديّ" أي ما لا يُمكن تحسّسه أو لمسهء وُقابلها في العربيّة كلمة "معنويٌ" ولكنّ هذه الكلمة لا تَصِحٌ في هذا السّياق أيضاء فارتأينا الاجتهاد وتعرديها 
إلى العُنوان البرمجيٌ لِأَنَّ الغنوان يَكُون ضمن برمجيّات المُضيف لا في غتاده. 
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كما تَقدَّم في الفصل التَّالِث من هذا الكتاب» فقد قُسّم فضاء عناوين الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت رياضيّاً إلى عَدَدٍ 


من الأفضية الجُزئيّة ذات الأطوال القياسيّة» وسُّمّيت هذه الأفضية أصنافاء وهي: 


ه الصّرنة فو الك 8 والكةة ©» وهي مُخصّصةٌ للبت فريد الوجهة» وتَشْغُل هذه الأصناف فضاء العناوين 
أغلبه (7/8 من مُجمّل الفضاء). 
« الصّنف 0» وخُصّص للبت المَجمُوعاقَ الذي نُوقش في الفصل الخامس من هذا الكتاب. 


© الصّنف », وخجز لاستعمالاتٍ مُستقبليّة. 


بَدَأ الاستخدام التّجَارِئٌ للإنترنت في مَطلّع التُسعينيّاتء كما ذُكر في الفصل السَّابع من هذا الكتابء وتَزايد معه الصَلب على 
أفضية جُرئِيّةِ للإصدار الرّابع مِن برُوتُوَكُول الإنترنت تزايداً سريعاً ما هَدّد باستنفاد الفضاء كاملاً في عُضُون سنواتٍ قليلة» 
والسّبب في ذلك هو آليّة العنونة الصّنفيّة الَِّي لم تكن قادِرةً على الاستجابة لِمُتطّلبات العُملاءء ففضاءٌ قياميٌ من 
الصَّنف © يحتوي 256 عُنواناً فقط»ء وهُو عَدَدّ صغيرٌ لا كفي المُنظّمات مُتوسّطة الحجم ولا كبيرة الحجم. أَمّا فضاء 
الصَّنف 8 فيحتوي 65536 عُنوانء وهُو عَدَدٌ كبيرٌ يَفُوق بأُضعافٍ عديدة حاجة المُنظّمات الكبيرة. ولكن» وبسبب عدم 
وُجُود حل وسط يُتيح فضاءً جُرئِيَاً أكبر من أفضية الصَّنف © وأصغرّ من أفضية الصَّنف 8)» فقد عَمِدت المُنظّمات إلى 
طلب أفضية مِن الصَّنف 8» مع أن عَدَد العناوين في هذه الأفضية يَفُوق حاجتهاء وسَبِّبٍ ذلك استهلاكاً سريعاً وغير فعَالٍ 
يفضاء الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 


ازداد عَدَد الأفضية المُعّن عنها زيادةً أسيةً نتيجةً لما سبق» ففي حين احتاج العَدَد المُعّن 8 أشهر لتزداد من الألف إلى 
الألفين بين يّناير وأغسطس من العام 1990م فإِنَّ العدّد ارتفع بمقدار ألفين تقريباً في ثلاثة أشهر فقط بين سيتمر وديسمتر 
من العام 1992م لِيّتخضّى حاجز 8 آلاف مَسارٍ مُعلَنِ عنه في أكثُوبر 1992م (الشكل 4314)1-8 ونشأ تَخوّفٌ مَسْرُوعٌ من 
أنَّ سرعة استنفاد الفضاء ستُعيق تُمُوُ الإنترنت عن طريق زيادةٍ كبيرة في عَددَ المسارات المُعآّن عنها تَقُوق قُدرة المُعدّات 
المُتوفّرة لمعالجتها. 


نا 


[صجمعمن] هبي رعسم ج صسم مي 


دم 


0 
يُونيُو88 ديسمبر88 يُولِيُو88 #ناير90 أغسطس 90 مارس 91 سبتمبّر91 أبريل 92 أكتوبر 92 
التاريخ 


الشّكل (1-8): الزيادة أُسَيّة الطّابع في عَدَد المسارات المُعلّنة في الإنترنت في الفترة بين يُوليو 1988 وديسمبر 1992م 


انظر بيانات هذا الشّكل في ص. 8 في [8801519] في تبت المراجع. 
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تَدَأالعمل على تطوير تقنيّة جديدة للعنونة والتّوجيه لتخفيض عَدّد المّسارات المُعلّن عنها تزامناً مع ما سَبق» فدُشر مَبِدَأ 
التّوجيه غير الصّنفيَ بين التّطاقات لِلعُموم في يُونْيو مِن العام 1992م في وثيقة طَلب التّعليقات 1338 850 تحت عُنوان 
"تجميع الأفضية: إستراتيجيّةٌ نتحصيص وتخصيص العناوين"432 ثُم نُوقشت التّقنيّة مُناقَسَةَ مُوسَّعةَ في أربع وثائق 
طلب تعليقاتٍ نُشرت في سيتمتر من العام 1993م» تقع أرقامها النَُسلسليّة بين 1517 و433:1520 وأهمُها 
الوثيقة 1519 ©85» الَّي حَمَلت عُنوان: "التّوجيه غير الصّنفيَ بين التٌطاقات: إستراتيجيّة مَنح وتحصيص العناوين "434. 
صَدّرت الوثيقة 4632 866 لاجقاً في العام 2006م» وهي أحدث توصي لآليّة النّوجيه غير الصَّنفِيَ بين التٌطاقات. 


آليّةَ العمل 
العنونة * غير الصّنفيّة 


أقتُرحت العنونة غير الصّنفيّة لجل تخفيض مُعدّل استنفاد فضاء الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت» وخاصّةً 
الصّنف 8 منه. ولكن استعمالها تَطلّب التّخلي عن آليّة العنونة المُستخدّمة سابقا وهي العنونة الصّنفيّة» واستعمال 
العنونة غير الصّنفيّة بدلاً عنهاء وفيها لا أصناف قياسيَّةَ مُحدّدة الضُولء بل يُمنّح العميل أفضيةً جُرْئِيّة تَناسَب مع حاجته» 
ولا تحصّل عمليّة المنح مُباشَرة وإنّما اعتماداً على هرميّة تحصيص يَشْغُل العميل مُستواها الأدمى» وقد نُوقشت هذه 
الهرميّة بالتّفصيل في الفصل السّابع من هذا الكتاب. 
لويد البادئة 

ف العنونةٌ غير الصَّنفيّة البادئةَ435 على أنّها طريقةٌ لتمثيل فضاءٍ جز مُحَدَّدٍ من الفضاء الكل للإصدار الرّابع من 
ا الإنترنت. ولكلٌ بادئة ظُولٌ مُحدَّدٌ يتراوح بين 0 و436,32 وكُلّما كانت البادئة أطولء كان الفضاء الذي تُمثّله أصغر 
حجماً. نَدعَم العنونة غير الصَّنفيّة آليّةَ هرميّةً مُتعدّدة المُستويات لتحصيص فضاء العناوين إلى حصص أو أفضية جُرئِيّة 
صغيرة نَتَناسَبٍ مع حاجة المُنظّمات أو المُؤْسَّسات الي تَرَعَب في الاتّصال بالإنترنت. 
في العنونة الصَّنفيّة يُحدّد صَنف عُنوان البثّ فريد الوجهة أطوال أقسامه وهي: البتات المحجُوزة ومُعرّف الفضاء ومُعرّف 
المُضيف. أَمّا في العنونة غير الصّنفيّة» فلا أصناف قياسيَّةَ بل يُقسّم عُنوان البثّ فريد الوجهة وفقاً للحاجة إلى قسمين 
(الشّكل (2-8)): 


1. البادئة» طُولها ,وم بتآء وتَبدَأ من البت الأكثر أهمّيّةَ في الغُنوان» وتُمثّل القسم المُشترَك بين العناوين الي تَنتهي 
للفضاء نفسهء ويُمكن نظرثاً و رن كيه ميد تتراوح بين 0 و 32. يُمثّل طول البادئة أيضاً عَدَد 


2 أصل الاسم /ا58/3168 885876826100 300 أمع ممع أدكم ددع8001 مذ :8 ملاع ممع مناد. 

3 انظرها على الثَرتتيب في [8521517] و[8521518] و[85821519] و[8661520] في تبت المراجع. 

4 أصل الاسم لا8ع]5162 888/836100 300 أرع ملاوع أدكظ 800155 م3 :(2105) ع لاأأباهظ مأهممطمم-معغم! دوع اودةا0 

5 أصل الاسم “«[6ع/5»انظر ص. 906 في [81802] في تبت المراجع. 

6 لم يَسبّق تحصيص أفضية مُحدَّدةٍ ببادئات أقلّ من 8/» ولكن تُوجَد حالاتٌ خاصّةٌ تَظهّر فيها بادئاتٌ أصغرُ طُولاً نحو 0 أو 1 في جداول 
التّوجيه عند استخدام تجميع المسارات أو لأغراض أخرىء للمزيد حول هذا الشَّأن انظر ص.8 في [8604632] تبت المراجع. 


الفصل الثَّامِن: التّوجيه غير الصَّنفِيٌ بين التٌطاقات 171 


الوحدان المُتتالية في قناع الفضاءء ولذلك فَهُو يُضاف إلى يمين عُنوان برُوتُوكُول الإنترنت» على أن تَفصّل شريطة 
مائلةٌ» 5 لل بينهما. 
2. مُعرّف ف المُضيف» ظوله مربرط بتأء وتشغل ما 0 من العٌنوان» وتُمثل ثم تمثل قيمة ةَ فريدةً د تمئّز المعضيف ضمن فضاء 


العناوين الجُزْق. 


وببط +ومط <- 32 بت 


الشّكل (2-8): بنية عُنوان الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت في العنونة غير الصّنفيّة 


فمثلاً: 10.0.0.0/8 تَعني أن البتات التّمانية الأكثر أهمّيّةَ في العغنوان» أي ال تُشكل الخانة الأولى» هي بادئة الفضاء. أمًا 

سائر البتات الأربعة والعُشرون» فهي الي تُشكل مُعرّف المُضيف. يُمكن جساب طُول مُعرّف المُضيف بطرح طُول البادئة 

مِن طُول العُنوان الإجماليَ برم:ا وهو 32 بتاً في الإصدار الرّابع من برُونُوكُول الإنترنت. في المثال السابق» سيكون طول 
رف المُضيف 24 - 8 - 32 - يوم - برمرط - مربرطء ولهذا العَدَّد أَهمّيّةٌ في تحديد عَدَّد العناوين في الفضاء الذي تمثله 

البادئة كما تَقدَّم في الفصل الرّابع من هذا الكتاب. 

هرميّة التحصيص 

تُحصّص موارد الإنترنت وفقاً لآليّة هرميّةِ تُشرف عليها سِجلّات الإنترنت. وتَشمّل هذه الموارد عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت 

وأرقام الأنظمة المُستقِلّة. طُوّرت هرميّة التحصيص في ضوء إستراتيجيّة تَرنُو إلى ثلاثة أهدافٍ رئيسة:437 


© إدارة وتحصيص فضاء العناوين: فضاء عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت فضاءٌ مُنته يِضِمٌ عَدَداً مَحدُوداً من العناوين» 
ذلك يَلرّم إنجاز أيّ عمليّة تحصيص ثُلئ حاجة العُملاء ضمن حدود سعة الفضاء. 

التّحصيص الهريئٌ» الذي يَسمُّح بتجميع المقسارات وخفض عَدَد البُنُود في جداول التّوجيه في نظام التوجيه 
العالّيّ. فيُحافظ عليها صغيرة الحجم في الإنترنت قدر الإمكان» لإنجاز التّوجيه بفعَاليّة. 

التّفرّد435, أي أن يُحصّص العُنوان مرّةً واجدةً فقط لا غير في وقتٍ واحِدِء أي يَكُون العُنوان أو الرّقم فريداًء ويُميّز 
00000 اللّببس. 


> 


بالعودة إلى هرميّة التتحصيص المُبيّنة بالشّكل (2-7) في الفصل السّابق» يَفَع العميل الذي يَحصّل على فضاءٍ جُز 
مُخصّّص في قاعدة هرم النتحصيصء وهو المُستوّى الرّابع والأخير في الهرميّة» أَمّا المُستويات الّلائة الأولّ» فهي بدءاً من 
تأس الْهَرَم مُرتّبَةٌ كما تِلِي: هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة:, لذ ثم هَ سجلّات الإنترنت الإقليميّة وتليها سجلّات الإنترنت المَحزّيّة. 


77 للمزيد انظر ص. 3 في [8667020] في تبت المراجع. 
8 أصل الاسم 0060655 01اناء و0106 أناء وَتّعِني وحيدٌ أو فريدٌ (انظر ص. 1286 في [81802] في نَبت المراجع)» والفريد هُو الواجد الذي لا 
نظير له» أما التدْدِ فهو مَصدر تَقَرَد (انظر ص. 925-924 في [8/803]). 
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تَشْعْل هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصةء المُستوّى الأعلّى من الهرم» وتمئّح بادئاتٍ قصيرةً تُمثّل أفضيةً جُرتِيّةَ كبيرة الحجم 
ِسجلّات الإنترنت الإقليميّة. في الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت مثلاه تمنح هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة السَّجلّات 
الإقليميّة أفضيةً جُْئِيَةَ مُحدّدة ببادئة مِن المقاس 2/8 أي يَضِمٌ كل منها 224 عُنواناً. تَنشط سِجلات الإنترنت الإقليميّة 
على مَنطقةٍ جُغرافيّةِ واسعةٍ قد تُشمُل قَارّةكاملةً أو أكثر من ذلككء ثُمَ يُجرّئ كل سجلّ إنترنتٍ إقليميٌ الفضاء الذي حَصَل 
عليه إلى أفضية جُرْئِيّةِ أصغر حجماًء أي مُحدّدة ببادِئاتِ أطولء مثلاه قد يَنتُجِ عن التقسيم أفضيةٌ جُرتِيّةٌ نَضِمٌ 217 عُنوانا 
أي مُحدَّدة بالبادئة 2/15 أو تَضِمٌ 211 عُنوانآء أي مُحدَّدةً بالبادئة 21/» أو غير ذلك وفقاً للحاجة. ثم تُمتح هذه البادِئات 
إغريدات الخدمة الوطنيّة أو إلى مُزوّدات خدمة مَحَلْيّة فيُحصّص كل منها فضاءه الجُرْيَ تحصيصاً مُمائلاً لتنج أفضيةٌ 
جُزئيّة د أصغرٌ مُحدَّدةٌ ببادئاتِ أطول, د تمتح إلى مُرْؤّدات خدمة مَحََّيّة أو مُزوّداتِ مَحَلَّيّة فرعيّة أو تُخصّص439 للعُملاء 
مُبَا شرع 440 


يُبيّن الشّكل (3-8) مثالا عن عمليّة مَنح فضاءٍ تَمرٌ بثلاث مراحل: 


1. تُحصّص هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة الفضاء 172.0.0.0/8 لِلسّجلٌ الأمرريئ لأرقام الإنترنت. 

2. يُجرّئ السّجلٌ الأَمردِكء الفضاء إلى أفضية جُرتِيَّة أصغر ثُمَّ يُحصّص الفضاء 172.1.128.0/8 لِمُزوٌّد خدمة 

3. يُجرّئ مُزوّد خدمة الإنترنت المَحليّ الفضاء إلى أفضيةٍ جُزْئِيَةِ أصغرء ثُمّ يُخصّص عميلاً بالفضاء 
الجُرَيَ 172.1.140.192/27» وفيه 32 عُنواناً يَصِلّح 30 منها لعنونة المُضيفين. 


الشكل (3-8): مثالٌ عن عمليّة منج مُتعدّدة المراحل لفضاء عناوينَ للإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


يَنتِجٍ عن كل مَرحَلة من مراحل المَنح أفضية عناوينَ جُرْتِيَّة أصغرٌ حجماً من الفضاء الأصيلء وتكُون مُحدَّدةً ببادئات أطولَ 
من بادئته. أي تنخفض حجم الأفضية الجزئيّة مع الابتعاد عن رأس هرم التحصيصء ولكن يّترافق ذلك مع زيادة طرديّة 
في طول البادئات. 

يُمكن لِلسّجلّات الإقليميّة وللسّجِلّات المَحلَّيّة ولمُزوّدات خدمة الإنترنت أن تُجرّئ الفضاء المَمنُوح لها وفقاً لحاجتها عن 
طريق اختيار قيمة مُناسِبةٍ لطول البادئة. ونُبيّن الجدول (1-8) حالات طول قسم البادئة كُنّها والأقنعة المُكافئة لكل منها 


259 انظر الفرق بين التتحصيص والتخصيص في حواثي ي الفصا السّابع من هذا الكتاب. 
0 انظر ص. 6 في [8504632] في نبت المراجع. 


الفصل التَّامِن: التّوجيه غير الصَّنفِيَ بين التُطاقات 1/3 


وعَدَد الأفضية المُكافئة في الأصناف القياسيّة المُستعملة في العنونة الصّنفيّة وعَدَد العناوين الإجماليَ في كُلّ فضاءٍ فَرعِجٌ 
ناتِج عن العنونة باستعمال تلك البادئة. 


الجدول (1-8): البادتات في العنونة غير الصّنفيّة» ومُكافتاتها وَفقاً للعنونة الصّنفيّة441 


قناع الشّبكة عَدَد البتات عَدَد الأفضية القياسيّة المُكافئة 
عَدَد العناوين 
0 لت مط مربرط ١‏ الصّنف م | الصّنف 8 | الصّئف © ا 

1/ 1*0 1 31 128 25 22 234 
2/ 0 ظ1 2 30 64 21 222 230 
3/ 200 3 29 32 21052 221 239 
4/ 000[ 2 4 28 16 0016 2 246 
5/ 00 2 5 27 8 2008 218 237 
6/ 2200 6 26 4 124 218 246 
7 200 7 25 2 5122 217 2355 
8/ 22200 8 24 1 256 216 244 
9/ 00 22 9 23 1/2 128 215 223 
10/ 2200 10 22 1/4 64 214 222 
11/ 000 22 11 21 1/8 32 21052 221 
12/ 00 22 12 20 1/16 16 0016 230 
13/ 22-000 13 19 1/12 8 2008 25 
14/ 5500 22 14 18 1/64 4 1024 218 
15/ 000 22 15 17 1/18 2 52 21 
16/ 00 22 16 16 1/56 1 256 216 
17/ 0 2 17 15 1/5312 1/2 128 25 
18/ 220 18 14 1/1224 1/4 64 214 
19/ 20 19 13 2231 1/8 32 21052 
0/ 0 22 20 12 232 1/16 16 0016 
21/ 220 21 11 223 1/12 8 2008 
2/ 0 22 22 10 234 1/64 4 124 
3/ 20 23 9 235 1/18 2 5122 
24/ 0 2 24 8 236 1/56 1 256 
25/ 68 ] 25 7 237 1/5312 1/2 128 
26/ 552 م6 26 6 218 1/1224 1/4 64 
77/ 4 0م06 اأا]) 27/7 5 29 211 1/8 32 
08/ 0ه ]| 28 4 20 21 1/16 16 
29/ 08م ]|| 29 3 221 233 1/12 8 
30/ 2 ]| 30 2 222 234 1/64 4 

2 1/18 25 223 1 31 ||] 4 /31 

32/ 52 ظغه1152*2 32 0 24 236 1/056 1 


1 انظر ص. 2 في [8501878] في تبت المراجع. 
2 يَشْمُل هذا التند عناوين الفضاء كُلّها بما فيها عُنوان الفضاء وعُنوان البثّ العام وهذان العُنوانان لا يَصلْحان لعنونة المُضِيفِينء كما تَقدَّم في 
الفصلا الرابع من هذا الكتاب. 
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التّوجيه بين النُطاقات 


ترتبط عمليّة العنونة بنظام التّوجيه في الإنترنت ارتباطاً وثيقاً لِأَنَّ تحصيص أفضية العناوين يِحصّل على أساس مُتوافِقٍ 
مع طُوبُولُوجيا الإنترنت» فيكُون بالإمكان اختزال جداول التّوجيه بفعَاليَّة بعد إنجاز العنونة» وتُساعِد عمليّة الاختزال في 
الحنٌ من أحجام جداول التّوجيه من غير أن يُؤَنْر ذلك في قُدرات الإنترنت على التّوسع عالميا 443 
أمّا تجميع المسارات» والّذي يُسمَّى أيضاً اختصار المسارات أو اختزالهاء444 فهُو طريقةٌ رياضيّةٌ لتمثيل مَجمُوعة مِن 
المسارات باستعمال مَسارٍ واحِدء تُوضَف المسارات بالمُجمّعة والمّسار بالمُختصر 445. قد يَبلُغْ عَدَد المّسارات المُجمّعة 
اثنين أو بضع عَشراتٍ ويُمكن أن يَصل إلى المئات أو الآلاف» وفقاً لبنية عناوين الأفضية ولطُويُولُوجيا الشّبكة. 
يُحدّد مُزْوّدو الخدمة طُوبُولُوجيا الشّبكة التي يُراد عنونتهاء ثُمّ تُخصّّص عناوين الأفضية إلى العملاء بناءَ على ذلك وفقاً 
لآليّة العنونة غير الصَّنفِيّة» ويُمكن بعدها جساب المسار المُختصّرء وفقاً للخطوات التَّالِية: 
1. تُحديد الوجهات الي يُراد تجميع المسارات نحوها في جدول التّوجيه. 
2. كتابة عناوين الوجهات بنظام العدٌ التَنَايٌه ثُمّ تُحديد عَدَد البتات المُتطابقة المُتتالية بدءَاً مِن البت الأكثر أَهمّيّة 
في عناوين الوجهات الت يُراد تجميع مساراتها. 
3. تشكيل قسم البادئة للمّسار المُختصّر من البتات المُتطابقة» ويَكُون طُولها هُو عَدَد البتات. 
4. إكمال عُنوان المسار المُختصّر بإضافة بتاتٍ صفريّة القيمة إلى يمين البتات المُتطابقة حقٌٍّ يَبلْغْ مُجمَل عَدَد 
البتات 32 بتاً. 
مثلاء تكن الشّبكة المُبيّنة بالشّكل (4-8)» وفيها يَتّصل كُلّ من المُوجّه 82 والمُوجّه 8 مع أريع شبكاتٍ مُعنوَنةٍ بأفضية 
جَرْئِيّة وذ وَفقاً للجدول (446.)2-8 يُبيّن الشّكل السّابق أيضاً جُزءاً من جدول توجيه المُوجّه 1ء وفيه ثمانية بُنُود تُحدّد المَنفّذ 
الذي يُرسِل المُوجّه رزم البيانات عبره لو تَطابّقت وجهتها مع العنوان المُرتبط بالبند. 


الجدول (2-8): عنونة الشّبكات المُتّصلة مع منافذ المُوجّه َم والموجه :8 في الشكل (4-8) 


ع 


المُوجّه 82 المُوجّه 83 
المَنفْذ الفضاء الجزقٌ المَنفْذ الفضاء الجزقٌ 
6 209ؤ1 61 09 .2ؤ1 
6 12.9 62 5.09 .2ؤ1 
و6 22.9ؤ1 و6 12.09 
و6 22.9ؤ1 و6 09 .2ؤ1 


43 انظر ص. 8 في [8504632] في تبت المراجع. 

4 أصل الاسمين: التّجميع 388/6836100 ع1ناه8 والاختزال 301236100 مطامطاناد عئلا80. 
445 أصل الاسمين: المُجمّعة 5ع]لاه/ 888683460 والمُختصّر ع66لا0؟١‏ 2858168316. 

6 مِن أجل حسابات التّجزئة» انظر المثال العاشر في المُلحَق د. 


الفصل الثَّامِن: التّوجيه غير الصَّنفَِ بين التٌطاقات 


جدول توجيه المُوجّهِ ,5 
0-2 


1.9 
9 .ه12 


9 ه.ظ1 
1.9 


1.9 
12.1. 9 11.19 


15.59 9 .ه12 
77 09 .!ه.ظ1 
11.9 - 


9 -..ه.ظ1 
09 .11ظ1ظ1 
09--.ه.ظ1 
09 0 


الشّكل (4-8): ظُوبُولُوجيا الشّبكة المُستعمّلة في مثال عمليّة تجميع المّسارات 


تُجمّع المسارات في المُوجّه 82 وفقاً للخوارزميّة المُبيّنة أعلاه» ويُييّن الجدول (3-8) تطبيق خطوات التّجميع: 


الجدول (3-8): تنفيذ خوارزميّة تجميع المسارات على عناوين مَأَخُوذةٍ مِن جدول توجيه المُوجُّه ي5 


القسارات بالخظّ الغليظ 


قسم البادئة: 00001010.00000001.0 


3 البتات المُشتركة تُمثّل البادئة. 
الطول: 17 بت. 


إكمال عَدَد البتات إلى 32 بتاً عن 
طريق إضافة أصفار إلى يمين البادئة. 


4 
المّسار المُختصّر بعد كتابة العُنوان 
7 2 7 1.3ظ1 


تُجمّع المسارات في المُوجّه د8 وفقاً للخوارزميّة السّابقة» وبِييّن الجدول (4-8) تطبيق خَطواتها: 


)١)0شش2د2دب+“-+ب+ب+بببت‎ 00 


1/5 


رقم الخّطوة الوصف التنفيذ 
تحديد الوجهات الت يُراد تجميع | 10.1.0.0/19 و10.1.32.0/19 و10.1.64.0/19 
١ 1 1‏ 
المقسارات نحوها. و10.1.96.0/19 
2٠0‏ 2 دز 22 
كتابة العناوين بيظام العدٌّ التَّنانٌ» 
١‏ : 5 10+ ش22 
2 حُددت البتات المُتطابقة في عناوين 


00 ...9ش ظ001ذ0) 


)0١001 88 ---0“0 
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الجدول (4-8): تنفيذ خوارزميّة تجميع المّسارات على عناوين مَأَخُوذةٍ مِن جدول توجيه المُوجّه و 
رقم الخطوة الوصف التنفيذ 


تحديد الوجهات الَّقي يُراد تجميع | 10.1.128.0/19 و10.1.160.0/19 و10.1.192.0/19 


1 
المّسارات نحوها. و10.1.224.0/19 
00ب رس3س8/رب-اي-ي-- 2 2غ0)) 
كتابة العناوين بنظام العدٌّ التّنايٌ» 
1 1 1 00.كتدزبيب-بتب-2 222 022)) 
2 حُددت البتات المُتطابقة في عناوين 


1 00ج 2 2 
القسارات بالخظ الغليظ. 


001555100ذ0) 


قسم البادئة: 00001010.00000001.1 
الطول: 17 بت. 


3 البتات المُشتركة تُمثّل البادئة. 


إكمال عَدَد البتات إلى 32 بتاً عن 


1 0 تت هي دا تبت )١))‏ 
طريق إضافة أصفارٍ إلى يمين البادئة. 


المّسار المُختصّر بعد كتابة العُنوان 


1. 7 : ١ 
بالتّمثيل العشريٌ المُنفّط.‎ 


بدلاً من أن يُعلِن كل مُوجّهِ4*7 عن مَسارٍ نحوكلٌ من الشّبكات الأربعة المُتّصِلة معه؛ فإِنّهِ يُعيِن عن مَسارٍ وحيدٍ هُو القسار 
المُختصّرء ويُبيّن الشّكل (5-8) مسار رسالتي الإعلان اللّتين يُرسِلهما المُوجّهان 82 و85 نحو المُوجّه 81. 


09 .ظظ12ظ1 
١.9‏ .ظ1ظ1 
١-9‏ 1ظ1ظ1 


09 -.٠ظ1ظ1‏ 
09. .1ظ1ظ1 
1.9 

9 
د 


الشّكل (5-8): إعلان المُوجّهين و8 و عن المسارين المُختصّرين في مثال تجميع المسارات 


7 الإعلان عن المسارغ+مع301/61+1560 ع4ل800» وتَشْمُل العمليّة استعمال أحد برُوتُوكُولات التّوجيه الذي يُحدّد بنية رسالة الإعلان ومُحتوباتها 
وتواتر إرسالها وكيفيّة مُعالجتها وكيفيّة جساب المسارات نحوكُلٌ الوجهات المعرُوفة» وهذه كُنْها خارج نِطاق المادة الَِّي يُناقِشها هذا الكتاب. 


الفصل التَّامِن: التّوجيه غير الصَّنفِيَ بين التُطاقات 177 


يُمكن تجميع المسارات أكثر من مرّة على مُستوّداتٍ مُتعدّدةٍ في الإنترنت» وعندها تُجمّع القسارات المُختصرة الي جُمّعتَ 

في المُستوّى الأوّلء لِتُنتِج» في مُستوَىّ ثان» مساراً مُختصّراً جديداً تَكُون بادئته أقصرّ من بادئتات المسارات المُختصّرة في 

المُستوّى الأول. وفقاً لهذاء نُجمّع المسارات المُختصّرة الَّق استقبلها المُوجّه 81 في المثال السّابق حسب الخوارزميّة 

المَذكورة أعلاه» ونييّن الجدول (5-8) تطبيق هذه المراحل. 

الجدول (5-8): تنفيذ خوارزميّة تجميع المّسارات على عناوين مَأخُوذةٍ من جدول توجيه المُوجّه ,8 

رقم الخّطوة الوصف التنفيذ 

تحديد الوجهات ال يُراد تجميع المّسارات 

١ 1 1‏ 7 179 -.ص+2ط1 

كتابة العناوين بنظام العدٌّ التُنايّ» حُدّدت 
: 7 0< 2 

2 البتات المُتطابقة في عناوين المسارات 


222 0سج-تب- 2ج سضشض‎ ١ 
بالخط الغليظ.‎ 


قسم البادئة: 00001010.00000001 
الطول: 16 بت. 


3 البتات المُشتركة تُمثّل البادئة. 


إكمال عَدَد البتات إلى 32 بتاً عن طريق 


7 0 2ك 129ه0900/1) 


المّسار المُختصّر بعد كتابة العُنوان 


: , 6ه +12 
بالتّمثيل العشريٌ المنقط. 


ثم يُعلِن المُوجّه 8 عن مسار واحِدٍ فقط إلى سائر الشّبكة هُو القسار المُختصّر 10.1.0.0/16 عِوَضاً عن الإعلان عن 
ثمانية مَساراتٍ نحو الشّبكات المُتّصلة مع المُوجّهين 8 و85» ويُمكن مُلاحظة ذلك في الشّكل (6-8) بالإضافة إلى انخفاض 
عَدَد البُنُود في جداول توجيه المُوجّه 81 مُقارنةً بالشّكل (4-8). 


جدول توخيه الفوحه 8 


09 .1ظ1ظ1 
9 .15 
1.9 


9 ...12 
9 .21 5-7 :8 ون 101.0 
9 .12 1ك 1 

112. 7 
0110 1019 


الشّكل (6-8): الحالة التّهائية للشّبكة في مثال تجميع المسارات 
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قواعدُ إضافيَّةٌ للتَوجيه 

التّوجيه هُو إرشاد رزم البيانات إلى المسار الذي ستسلكه انطلاقاً من مَصدرها حئٌّ وجهتها. 445 تُستضيف كُلُ عُقدة مُتَصِلة 
مع الإنترنت عُنوان برُوتُوكُول إنترنت مُميّرٍ وفرييء ويُستعمّل هذا العغنوان مُعرّفاً ِلمُضيف. تُوجّه رزم البيانات وَفقاً لعُنوان 
وجهتهاء الذي يُضيفه مُرسِل الرّزِم في الحقل المُخصّص له في ترويسة الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. ولمًا استبدلت 
العنونة غير الصّنفيّة بالعنونة الصّنفيّة: كان لزاماً على القائمين على الإنترنت إجراء تعديلاتٍ في قواعد التّوجيه. 


يُمكن تمبيز قناع الفضاء وطُوله آليّاً في العنونة الصّنفيّة من خلال مُلإحظة قيم البتات المَحجُوزة في الخانة الأول من 
عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكول الإنترنت. أَمّا في العنونة غير الصَّنفيّة» فلا أصناف قَياسِيَّةَ ولا يُمكن معرفة قناع الفضاء 
ما لم يُذكر صراحة» ولهذا تأثير على كيفيّة الإعلان عن مَعلُومات التُوجيه وتخزينها. في ما يَخصٌ التُخزينء يَلرّم أن تَدعَم 
جداول التّوجيه حُقُولاً خاصّةً لتخزين قيمة البادئة أو قناع الفضاء. أمّا في ما يَخصُ مَعلُومات التّوجيه» فَيَلرّم على 
بِرُوتُوكُولات التّوجيه أن تُعلِن عن أقنعة الأفضية ضمن إعلانات المسارات. 449 


بالإضافة لما سَبق» يَلِزم أن تُضاف القاعدتان التّاِيتان إلى قواعد التّوجيه في المُوجّهات:450 


1. في أثناء بحث مُوجهِ عن بَندٍ في جدول توجيهه أجل توجيه رزمة بياناتٍ ماء إذا صَادف بَندين مُتطابقين في 
بنيتهماء وتِصِلْح كل منهما لأن يَكُونَ الخطوة التَّابية على مسار تلك الرّزمة» فإِنَّ الرّزمة سُوجّه وفقاً للبَند الأكثر 
تحديداًء أي البَند ذي البادئة الظُولَ. فلوكان عُنوان وجهة الرّزمة مثلاً هُو 200.10.0.100» ووجد بَندان في 
جدول التّوجيه يُطابقان رقميّاً عُنوان الوجهة» مثل: 200.10.0.0/16 و200.10.0.0/18: فإِنَّ المُوجّه سختار 
البّند ذي البادئة الظُولَ » أي 18/ في هذه الحالة» ثم يتخذ قرار توجيه لإرسال الرّزمة عبر المَنقّذ المُرتبط مع 
ذلك البَند. 

2. إذاكانت وجهة الرّزمة النُّهائيّة هي مسار مُختصَرٌ جُمّع في المُوجّه الذي يُعالِج الرّزمة» فيِلرّم على المُوجّه التَخلُْص 
من الرّزمة. أي لا تُوجّه الرّزم الي تكُون وجهتها التّهائية مساراتٍ مُختصرةٌ؛ لِأنّ وجهات المسارات المُختضرة 
ليست شَبكاتٍ مَوجُودةً فعليّاه وانّما هي تعابيرٌ رياضيّة عن عناوين مَجِمُوعةٍ من الأفضية» جُمّعت معاً فض 
أحجام جداول التّوجيه. 


8 انظر ص. 333 في [81501] في تبت المراجع. 

9 كانت إعلانات برُوتُوكُولات التّوجيه لا تَحوي أقنعة الأفضية في الأصلء لِأَنَّ العنونة الصّنفيّة تَسمَح باستنتاج قِيمة القناع آليَاً فور تحديد 
الضّنفء ويُمكن تحديد الصّنف اعتماداً على تَتَابُع البتات المحجُوزة في الخانة الأولى في عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. ذلك وُصِفت 
برُوثُوكولات التّوجيه الأُول بِأنَّها صنفيّةٌ اد060/م عمأءداه؟ ال013556» ومن الأمثلة عنها الإصدار الأَوّل من بِرُوتُوكول معلومات التّوجيه» 
المَعرُوف اختصاراً بالاسم اليَمزيٌّ 8/5071 (انظر [8601923] في تبت المراجع). أَمَا برُوتُوكُولات التوجيه الَّقي ظُوّرت بعد اعتماد العنونة غير 
الصّنفيّة» فتُضِمّن أقنعة الأفضية في إعلاناتهاء ولذلك تُوصَف بِأنَّها غير صِنفيَّة امع0060م عم 1أناه؟ 55ا21355» ومنها على سبيل المثال بِرُوتُوكُول 
التّوجيه الدَّاخِلِي المُحسَّن بين البوّابات» المَعرُوف اختصرراً بالاسم اليّمزيٌ 86 6اع (انظر ص. 1 في [8661817]). 

0 انظر ص. 11 في [8504632] في تبت المراجع. 


الفصل التَّامِن: التّوجيه غير الصَّنفِيٌ بين التٌطاقات 1719 


وَاجهت عمليّة تجميع القسارات مُشكلتين رئيستين:51 


« المُنظّمات مُتعدّدة المواقع:452 وهي المُنظّمات المي خُصِص لها فضاءٌ مُحدَّدٌ من الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» وهي تُستخيم أجزاءً منه في عنونة موقعين أو أكثر مُتَصِلِين مع مُزْوّدِين اثنين لخدمة الإنترنت على الأقل. 
في هذا الحالة» سيّعلِن كَل مُزوّد خدمة عن مساراتٍ نحو الأفضية الجُزئيّة المستخدّمة في عنونة الشّبكات 
المُتّصِلة مّعه مبِاشَّرة ولا يَكُون بالإمكان تجميع المسارات» بل يحتفظ كَل مُوجّهِ في جدول توجيهه بتندٍ مُستقِل 
نحوكلٌ فضاءٍ جُزيٌ وسبب هذه المُشكلة أَنَّ ظُوبُولُوجيا الشّبكة لا تَتواقق مع العنونة» أي أَنَّ أفضيةً جُرْئِيّة 
ناتِجةً عن تجزئة فضاءٍ ما نُستخدّم في عنونة شَبكتين مُتباعدتين مكانياً 453 

« المُنطّمات الَّتي غيّرت مُزْوّد الخدمة» ولكنّها وَاصَلت استعمال الفضاء المُخصّص لها من المُزوّد القديم: وتنتج 
عن هذه الحالة إعلان المُزؤّدان القديم والجديد معاً عن مَسارٍ نحو مَوقع مُعنونٍ بفضاء مُحدَّدٍ رياضيّاً بالعُنوان 
نفسه» ولكن ببادئتين مُختلِفتي الطُولء مثل 10.1.0.0/19 و10.1.0.0/17» ويعني هذا أن البادئة الثّانية 
ستكون مُفضّلةَ عند توجيه الرّزم وفقاً لقاعدة تفضيل البادئة الصُولَ. أي أنَّ المُوجّهات ستختار توجيه أيّ رزمة 
يِقع عُنوان وجهتها ضمن الفضاءين السّابقين إلى المسار المُرتبط بالبادئة الطُولَ دائما أي 19/ في هذه الحالة» 
ولن تَصل رزم البيانات إلى المّوقع الآخر أبداً. لِحَلّ هذه المُشكلة:» يُنصّح دائماً بأن تَطلّب أي مُنظَّمَةِ تُغيّر مُزْوّد 
خدمتها فضاءً جزتياً جديداً من مُزْوّد الخدمة الجديدء وأن تَتوفّف عن استعمال الفضاء القديم. 


1 


يبن الشّكل )8 0 مثالاً عن الممشكلة الثّانية» وفيه ثلاثة مُوجّهات هي: 52 ونُشغّله المُزوّد الأول» ودكاء ويُشغّله مُزوّد 
خدمة آخن و81 الذي صل بين المُوجّهين السّابقين وسائر الشّبكة. كان المُوجّه 82 يرتبط في الأصل مع أريع شبكاتٍ 
عُنونت وفقاً للجدول (2-8)» وأختزلت بُنُود جدول توجيهه وفقاً للجدول (3-8). 


10109 عُنوان الوجهة 10.1.0.1 


19 1م10 
9 .روه 


119 
17 1.60 1 ل 


الشّكل (7-8): مِثالٌ عن مُشكلةٍ في عمليّة التّجميع» مُنظَّمةٌ غيّرت مُزوّد الخدمة» ولكنّها استمرّت في استعمال الفضاء المُخصّص لها مِن المُزوّد القديم 


3 انظر ص. 9-8 في [8804632] في تبت المراجع. 
2 أصل الاسم م100غ123م0683 لع مطهط- أ أاناالاا. 
53 للمزيد حول هذا الشَّأنء انظر [8504116] في تّبت المراجع. 
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غَيّرت المُؤّسّسة الَّي تُشكّل الشّبكة المُعنونة بالفضاء 10.1.0.0/19 مُرْوّد الخدمة» وانتقلت» مِن غير أن تُغيّر فضاءهاء 
إلى المُزوّد الآخر. في ما يَخْصُ المُوجّه الأَوَلء فإِنَّ المسار المُختصّرء أي 10.1.0.0/17» لا يَزال صالحاً رياضيّاء ولذلك فإِنّه 
تستمرٌ بالإعلان عنه نحو المُوجّه 81. ثُمَّ يُعلِن المُوجّه 83 عن الشّبكة الجديدة المُتّصِلة معه» وهي المُعنوّنة 
بالفضاء 10.1.0.0/17. 

تَحصّل المُشكلة في المُوجّه 82» ففي جدول توجيهه بَندان» يَتطّابق عُنوانهما بنيةَ وش 10.1.0.0» وتختلفان قناعاً: 17/ 
و19/. لو طُْبّقت قاعدة التَطابّق مع البند الأطولء فإنَّ أيّ رزمة سترد من سائر الشّبكة نحو المُوجّه 81 مع عُنوان وجهة 


تِقع ضمن الفضاءين السّابقينء سئُرسَل دائِماً عبر المَنقذ 1 نحو المُوجّه 83 مُسبَّبَةَ مُشكلةً في التّوجيه. 
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وى كم 
معدمه 


ترجمة عُنوان الشّبكة54* هُو مُصطلحٌ عام ُستعمل لوصف عَدَدٍ يمن الآليّات الي تُستخدم لتغيير قِيم مُعرّفاتٍ سَبكيَةء 
نحو عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت أو أرقام المنافذ» في رِزم البيانات الّلاتِ تنتقل بين فضاءي مُعرّفاتٍ مُتمايزين يُسمّيان النّطاق 
الدَاخِِيَ والنٌطاق الخارجيّ. ظُوّرت هذه الآليّة في عام 1994م بصفتها جُزءا من الإستراتيجيّة قصيرة الأمد لمُعاتجة مُشكلة 
استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 


ترجمة عُنوان الشّبكة ليست بِرُونُوَكُولا لكنّها آليّة عملٍ ذات مراحل يُنفّذها مُوجهُ يَربُط بين فضاءين مِن المُعرّفات» 
غالباً ما تَكُون عناوين الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت. تَسِبّق عمليّةُ تهيئة المُوجّه ترجمة العناوين» وقد يُزوّد المُوجّه 
يدواً بتّنَائِيّاتِ من المُعرّفات» تَضِمٌ زوجاً مِن التّطاق الدَّاخْلٌَِ وزوجاً مِن التٌُطاق الخارجئ» أو قد يُزْوّد بنهج وشُرُوطٍ مُحدَّدة 
لتشكيل التُّنائيات آليّه وتِلرّم في كلتا الحالتين تحديد الانّجاه الذي يُسمّح فيه بإنشاء جلسة التّرجمة. 

يُراقب المُوجّه بعد ذلك حركة البيانات بين النُطاقين» ويُنشِئ جلسة ترجمة مَقّ ما تَطاتّقت مُعرّفات رزمة بياناتٍِ مع ما 
هئ به مُسبَقآ وتُستمِرٌ عمليّة التّرجمة بعد ذلك على رزم الجلسة المُتدفقة عبر المُوجّه بالانّجاهين» ثُمّ توف عند إغلاق 
الجلسة. 

تُصَنف هذه الآليّة إلى أنواع وفقاً لطريقة تشكيل ثُنائِيّات المُعرّفات وللاتّجاه الذي يُسمَح فيه بإنشاء الجلسة» وأوّل هذه 
الأنواع هُو التّرجمة الأأساسيّة» وهي طريقةٌ يُمكن فيها إعداد ثُنائِيّاتِ ثابتة البنية تَضِمٌ زوجين من عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت 
من التّطاق الدَّاخِلِيَ والتطاق الخارجئء وثانيها هُو التّرجمة المُتغيّرة» وفيها يُحدّد فضاءٌ للعناوين لِكُلٌ نطاقء وتُشكّل ثُنائِيَّاتٌ 
من الفضاءين آليَآه وثالِتُها هُو ترجمة العناوين وأرقام المنافذء وفيها تَسْمُل التُنائِيّات أيضاً أرقام منافلٌ بين التُطاقين» 
وتّنضوي الأنواع النّلاثْ تحت تصنيفٍ واحِدٍ هُو التّرجمة التّقليديّة» وفيها يُمكن إنشاء الجلسة بِانَّجاهٍ واحِدٍ فقطء وغالباً 
ما يَكُون من التّطاق الدَّاخِلِينٌ إلى الخارجي. ومن الأنواع أيضاً التّرجمة تُنائِيّة الانّجاهء وهي تُستعمل إحدى تقنيّات التّرجمة 
التّقليديّة ولكنّها تُسمّح بإنشاء الجلسات بكلا الانّجاهين. ومنها أيضاً التُرجمة المُضاعفة» وفيها تُتَرجَم مُعرّفات مَصِدّر 
الرّزمة ومُعرّفات وجهتها معاً. 

نَتجّت مُشكلاتٌ عديدةً بعد تطبيق هذه الآليّةه منها ما هُو فلسفيٌ في طبيعته ومنها ما هُو يقني أَمّا الفلسفيٌ» ففيه تُخِل 
هذه التّقنيّة بمَبدَأ الطّرفينء وهو أحد المبادئ الرّئيسة الي قامَت الإنترنت على أساسها. وأمّا التّقَُ» فمثاله اضطراب عمل 
تطبيقاتٍ عديدة تَعتهد على المُعرّفات المُترجمة. ونُضاف لذلك أيضاً جدلٌ غير مَحسُوم حول جدؤى استخدام هذه الآليّة 
مع الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

يَبِدَأْ هذا الفصل باستعراض خلفية عامّة حول هذه التّقنيّة» تَتضِمّن التّعريف بأفضية العناوين الخاصّة وأرقام المنافذء 
تليها وصِفٌ لآليّة العمل يَسْمُل مَجِمُوعَةً مِن التُعاريف والاصطلاحات ذات الصّلة وتفصيلاً لخَطوات الآليّة ثُمّ يتنال 


4 أصل الاسم: 5136100م723 800/655 0/011ا]0/6 اختصاراً 0/87 كما تقدّم. والأدق في تأينا أن تُسمّى هذه التّقنيّة تغيبر مُعرّفات الشّبكة» 
فكلمة 17305136100 لا تعني التّرجمة حرفيا بمعتى التّقل مِن لغةٍ إلى أخرىء بل تُفيد مَعتى تبديل مُعرّفات التّطاقات كما ستّأتي» والآليّة لا تُقتصر 
على العناوين» بل يُمكن أن تَشْمُل مُعرّفاتِ أخرى نحو أرقام المنافذ» ولكن أبقينا على العُنوان مُترجماً حرفيًاً لشهرته شُهرةً كبيرةً بهذه الصّيغة. 


الفصل التَّاسِع: ترجمة عُنوان الشّبكة 1563 


الفصل أنماط التُرجمة المُختلفة وتشرّحها. يلي ذلك فُسمٌ مُخصّّصٌ للمسائل التي يَلرّم مراعاتها في برُوثوكولات طبقة 
الشّبكة وبِرُوتُوكُولات طبقة التّقل بعد تطبيق الآليّة» ويُختكم هذا الفصل بنِقاش حول المُشكلات التي وَاجَهت تنفيذ 
ترجمة العنوان. 


و 


٠ 0‏ ان 34 
خلفية عامهة 
الأفضية الخاصّة455 

هي أفضيةٌ جُِْيّةٌ من فضاء الإصدار الرّابِع من برُونُوكُول الإنترنت» مَحجُوزةٌ مِن أجل الاستعمال المحلّيّ فقطء ولا يُعلن 
عنها في الإنترنت. حجزت هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصةء ثلاثة أفضية جُرْتِيَةِ لهذا الغرض هي 10.0.0.0/8 
و172.16.0.0/12 و192.168.0.0/16 456 

يُبيّن الجدول (1-9) بيانات الأفضية الخاصّة» وفيه يُسمَّى الفضاء الأوّل المَجال ذا البتات الأريعة والعشرينء والثَاني بالمجال 
ذي البتات العشرين والثَالِثْ بالمجال ذي البتات السّتة عشرةء457 وهذه الأطوال هي أطوال مُّعرٌ المُضيف في تدوين البادئة 
لمَجالات الثّلاث. يُكافى المجال الأَوّل فضاءً قياسيَاً من الضصَّنف ث8 ويُكاف الثَان 16 فضاءً قياسيّاً من الصّنف 8» ويُكافى 
الثَلِثْ 256 فضاءً قياسيّاً من الصّنف © 458 


الجدول (1-9): بيانات الأفضية الخاصّة 


اسم الفضاء 
امتداد الفضاء 
قناع الفضاء 
طول قسم البادئة 
ظول مُعرّف المُضيف 


عَدَدَ عناوين الفضاء 


ذو البتات الأريعة والعشرين 


0 حقٌّ 
122*565 


)255.0.0.0( 8 
8 
24 


16*”"”"#*ظ1 


ذو البتات العشرين 


00 حقٌ 
13155 


)255.240.0.0( 2 
12 
20 
1203576 


6 فضاءً قياسيّاً مُتتالٍ 


ذو البتات السّتة عشرة 


00 حقٌّ 
5ه +12 


)255.255.0.0( 6 
16 
16 
26526 


6 فضاءً قياسيّاً 


المُكافء ذ ١‏ نونئة الصمنفتة فضاءٌ قا 5 ٠‏ الصّئة 2 7 
0 فضاءً قياسيّ من الصنف هم فخ الخنك 8 مُتتالٍ من الصّنف © 


5 أصل الاسم 0115 /لا0©6 281/866 وقد أشرنا في حاشية مُقدَّمة الفصل الرّابع إلى شيوع الاستعمال المُتبادّل لكلمتي "فضاءٍ" و"شبكة" خطأ 
وإلى ضرورة تصحيحه. 

6 انظر ص. 6» 8» 11 في [8506890] في تبت المراجع. 

7 أُصول الأسماء »اءهاط غزط 24 واءواط زط 20 واءواط غزط 16 على الترتيب. 

8 انظر ص. 4 في [8561918] في تبت المراجع. 
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أرقام ‏ المنافل459 

هي مُعرّفاتٌ رقميّةٌ تُستخدم لتمييز الانّصال في حُزمة بِرُوتُوكولات الإنترنت. يَبلُغ طُول كُلّ مِنها 16 بتأه أي يُمكن 
إنشاء 216 - 65536 رقم مَنقَلِ مُتمايز. تَخدُم المنافذث عُموماً غرضين رئيسين في شبكات البيانات» أوّلها توفير آليّة للتُمييز 
بين جلسات الاتّصال المُختلفة الي قد تَنشَأ بين طرفين» وثانيها مُساعدة بِرُونُوكُول التّقل في تحديد بِرُوتُوكُول التُطبيق 
الذي تستخدمهء ولهذا أَهمّيّةٌ خاصّةٌ في عمليّي التُغليف وفكّه. بالإضافة لذلكء يُستعمّل رَقم المَنفَذ جنباً إلى جنب مع 
عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت لتوليد مقبّس الاتّصال,460 ويُمكن تمبيز أيّ انّصالٍ تمييزاً فريداً وفقاً لقيم المقتّسين على طرفيه. 
يُقِسّم مَجال أرقام المنافذ إلى ثلاثة أقسام فَرعيّة هي:461 


ا 


» أرقام منافذ التُظامء ومَجالها 1023-0. 


ا 


ىو أرقام منافذث المُستخدم» ومجالها 49151-4. 


ا 


© أرقام المنافذ الخاصّةء ومَجالها 65535-49152. 
تُشرف المَجمُوعة التّوجيهيّة لهندسة الإنترنت462 على مَنح أرقام منافذ التُظام» في حين تُدير هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة 
عمليّة مَنح أرقام منافذ المُستخدمء وما أرقام المنافذ الخاصّة فلا تُمتح. 


٠. 


وصف الآليّة 
تعاريفُ واصطلاحاتٌ 


تُعرّف وثيقة طَلب التّعليقات 2663 860» المُعنوّنة: "اعتبارات واصطلاحاتٌ لترجمة عُنوان الشّبكة"463 المفاهيم الثَاليّة: 


٠.‏ نِطاق العناوين:464 هُو قِطاعٌ من الشّبكة تُمئّح عناوين برُونُوكُول الإنترنت فيه لِلمُضيفِين مَنحاً فريداًء أي لا يُمكن 
أن يُمتح فيه مُضيفان الغنوان نفسّه. 


9 أصل الاسم معط مانام 5016 

أصل الاسم غ50616.: وهو آليّةٌ عامّةٌ لإنشاء الاتُّصال بين التطبيقات الَّقي تَنشّط بين المُضيفين لغرض تبادل البيانات» ويُوجّد مِقبّس على 
طرف كُلّ انَْصالِء انظر ص. 356 في [81501] في نبت المراجع. 

انظر [5828/لا] في تبت المراجع. 

2 المَجِمُوعة التّوجيهيَّة لهندسة الإنترنت مداه؟6 عمأمععغ5 عمأمععمأومع غعممعغماء اختصاراً 56عاء وهي مَجمُوعة العمل المسؤولة عن 
لتُق من جودة وثاق ظلب التُعليقات الي تصدُر عن مجموعة مُهنليسي الإنترزت ودِقّتهاء لمزيد حولهاانظرص. 3-1 في [8603710] في ثبت 
القراجع. 

3 أصل العُنوان 00510621005 300 لإاعه اممتصعع 1 (7كلا) ,مغداومقء1 5دع8007 )1ه /ناأع ١|‏ ما انظر ص. 3 في [8802663] في نبت 
القراجع. 

4 أصل الاسم 00اد6 800655, و6310 تَعَني "مملكة" حرفي وأستخدمت في هذا السّياق للإشارة إلى معت حَقلٍ أو مجال فَعَاليّة أو منطقة 
تأَيرٍ (انظر ص. 963 في [81802] في تبت المراجع)» وقد ارتأينا تعريبها إلى نطاق وفقاً لهذا المعتى. 


الفصل التّاسِع: ترجمة عُنوان الشّبكة 1565 


» نطاق العناوين الخارجع:465 هُو نطاق عناوينَ تُديره هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة أو سجلّات إنترنت أَدنّ في 


لمر 


هرميّة تحصيص العناوين. 
نطاق العناوين الدَّاخِلِتَ:466 هُو نُطاق عناوِينَ خاصّة تُستعملها أكثرٌ من مُنظَّمةٍ استعمالاً مَحلَيَاً ومُسِتقِلَاً في الوقت 
نفسه» وتَعني كلمة مُستقِلٌ في هذا السّياق من غير مُراجعة هيئة تحصيص العناوين أو سِجلّات الإنترنت الإقليميّة. 
©« التّوجيه غير المرٌ:467 هُو توجيه رزم البيانات بين نطاقي عناوينَ مُختلفين» أي داخِليٌ وخارجيٌ. وتشمُل ذلك 
تغبير المُوجّه المُترجم لِمُحتوّيات ترويسة بِرُوتُوَكُول الإنترنت أو لِمُحتويات ترويسة بِرُوتُوكُول التّحكُم بالتّقل أو 
لكليهما معاً. وهُو يَختلِف عن التّوجيه التقليديٌّ الذي يَحصّل ضمن نطاق عناوينَ واحِدٍ. يُوصَف هذا التّوجيه 
بأنّهِ غير مَريٌْ لأَنّه غير مُلإِحَظٍ من طرف المُضيفِين» فهُم لا يُدركون حُصُولهء ولا يُدركون تغيّر مُحتوّبات التّرويسة 
في أثناء عمليّة التّرجمة. 
الجلسة:468 هي حركة البيانات الَّتي تَخصّع لعمليّة التّرجمة. واتّجاه الجلسة هُو انّجاه هذه الحركة عند البدء» أى 
انّجاه تدقّق أوّل رزمة بياناتٍ فيها. يَلرّمِ دائِماً تحديد من أَيّ نِطاقٍ بَدأت الجلسة؛ ونحو أيّ نِطاقٍ ستتجه. بعد 
إنشاء الجلسة» فإِنَّ حركة البيانات ستشمُّل تدققاً لرزم بيانات بِرُوتُوكُول الإنترنت بالاتّجاهين» بغض النُظر عن 
انّْجاه الجلسة. 
« المُوجّه المُترجم: هُو المُوجّه الذي يُنجز عمليّة ترجمة عُنوان الشّبكة. 
مبدَأ العمل 
تُغيّر ترجمة عُنوان الشّبكة قِيم حُقُولٍ مُحددَّةٍ في ترويسات رزم البيانات الَِّي يُعالِجها المُوجّه المُترجم» ويُمكن ترجمة رزم 
البيانات الي تَعبّر المُوجّه بكلا الاتُجاهين.69* تَشْمُل الحُقُول الي يُبدّل مُحتواها حقل عُنوان المَصدّر أو حقل عُنوان 
الوجهة أوكليهما في ترويسة بِرُونُوَكُول الإنترنت وحقل رقم مَنقذ المصدّر أو حَقل رَقم مَنقَذ الوجهة أوكليهما في ترويسة 
بِرُونُوكُول التّقل المُستعمّل» وحُقُول مُعرّفات بعض من رسائل الإعلام47 في ترويسة بِرُوتُوكُول رسائل التحكُم.471 يُسبّب 


5 يُسمَّى هذا التّطاق أسماءً عديدة أخرّى أيضاً منها التُطاق الخارجيٌ ماوع علأئكن0 أو ممادعء اجمءء»ع والتّطاق العام مادعء عنامطنم 
والتّطاق العالميٌ ممادعء اهمها6. 

6 يُسمَّى هذا التّطاق أسماء عديدةٌ أخرى أيضاً منها: التُطاق الدَّاخِليٌ مادء؟ 05106/ والتّطاق الخاصٌ ممادع 13م والتّطاق المَحلَيٌ ادها 
مطاوعء. 

7 أصل الاسم 0106108 31604م11305> وأمع/130503 تَعَنِي حرفياً السّفاف أي ما يُرَى عبره (ص. 1249 في [818502] وص. 205 في 
[816806] في تبت المراجع)» ولكنّ الكلمة لا تُفيد هذا المعتى تحديداً في هذا السّياق» بل تُفيد مَعتى غير المَلحُوظ أو غير المَريٌ وقد ارتأينا الإجتهاد 
وريه ان الور 

8 أصل الاسم 0وأووع5. 

9 انظر ص. 304 في [81502] في تبت المراجع. 

7 وهما حَقل رَقم التّتائئع وحَقل المُعرّفء للمزيد حولهما انظر الفصل السَّادِس مِن هذا الكتاب. 

انظر ص. 3 في [8562663] في تبت المراجع. 
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تغيير مُحتوى ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت أو بِرُوتُوكُول التّقل المُستعمّل الحاجة إلى إعادة حساب قيمة حَقل التّحقّق 
الجميّ في كُلّ ترويسة عُدّلت قِيمة أحد حُقُولها. 


ع 


يبن ن الشّكل (1-9) عمليّة ترجمة عنوان الشّبكة» وفيها يُنثئ مُوجّهَ هَ جلسة ترجمة بين مُضِيفٍ ومُخدَّم وتُغيّر فيها العناوين 
بالاتّجاهين» أي عناوين المَصدّر في رِزم البيانات الواردة من الشّبكة المَحّيّة وعناوين الوجهة في رزم البيانات المُوجّهة 


2م 


1.01.1 11151 2.1 
عُنوان المَصدّر... عغنوان الوجهة عُنوان المَصدّر... عُنوان الوجهة 


85 100.1ظ1 01 |2 85 1 1221 01 |2 5 


01 01 2*0 10100.1ظ|1 01 ص2 51 12 2 


الشّكل (1-9): تبديل عناوين الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت وفقاً لتقنيّة ترجمة عُنوان الشّبكة 


تقنيّة ترجمة غُنوان الشّبكة هي آليّةٌ مُكوّنةٌ من أريع مراحل كما يَأنق: 472 


1. مرخَلة التّهيئة: وتشمُل تشكيل ثُنائِيّاتِ مِن المُعرّفات» مثلاً عناوين إنترنت أو أرقام منافذ أو الاثنين معاً. تَتأنّف 
كُلُ ثُنائِيّة مِن زوجين, أحدهما من التّطاق الدَّاخِلِيٌ والآخر من التّطاق الخارجئ» وتَشْمُل عمليّة التّهيئَة أيضاً تحديد 
انّجاه الجلسة» وهُو اتجاه حركة البيانات الذي يُشترَّط لإنشاء الجلسة. ترتبط كُلُ تُنائِيَّة بعد ذلك بِعَلَّم لبيان 
حالتها وتكون مَرفُوعا أي تُضبط قيمته على الواجدء فقط إذا ُجدت جلسةٌ جاربةٌ ترتبط بهذه التُنائِيّةء 
وبيخلاف ذلك فقيمته صفربَةٌ. 

2. مرحَلة المُراقبة: ويُراقب المُوجّه فيها حركة البيانات الي تَعبّرهء فإذا مَرَت رزمة بياناتٍ كانت مَعلُومات التّرويسة 
فيها مُتوافقةً مع إحدى التُنائِيّات المُهيّئَة في المرحلة السّابٍقة» وكان انّجاه حركة الرّزمة مُتوافقاً مع انُجاه إنشاء 
الجلسة أيضاًء فإِنَّ جلسةً جديدةً ستبتأ. 

3. مَرحَلة التّرجمة: تُنشَأ فيها جلسةٌ جديدة ويُبدٌّل المُوجّه قيم حُفُول تّرويسة الرّزمة الي حَرّضت إنشاء الجلسة 
بما يتوافّق مع التّهيئة» ويُرفَع عَلَم الحالة المُرتبط بِتُنائيّة المُعرّفات ذات الصّلة. تُتَرجَم خلال هذه المرحلة رزم 
الجلسة المُتدفقة بكلا الاتُجاهين الَّ تَتواقّق قيم حُقُولها مع إعدادات الجلسة. 

4. مرخلة التّحرير: وتَبدَأ مع إغلاق الجلسة فيَخفُض المُوجّه عَلَّم الحالة المُرتبط بالجلسة:» ويُحرّر زوج العناوين» 
وتُعاد الآليّة بذلك إلى مرحلة المُراقبة. 


2 انظر ص. 8-7 في [8563022] في نبت المراجع. 


الفصل التّاسِع: ترجمة عُنوان الشّبكة 157 


يَتضِمّن أبسط أشكال التّرجمة تبديل عُنوان مَصدّر رزمة بِرُوتُوكُول الإنترنت» وتحديداً استبدال عُنوان المَصدّر الخاصٌ 
المَحلَيٌ بعُنوانٍ فريدٍ عالمبَا وتَبدُو الرّزمة بعد ذلك كأنّها قادِمةٌ من العُنوان الجديد. بإمكان عمليّة التّرجمة أن تستبدِل أيضاً 
عُنوان مَصدّر الرّْم القايمة مِن الإنترنت إلى شبكة مَحلَيّة خاصّة» فتبدو بعد التّرجمة كأنّها قادِمةٌ من وجهة فيهاء ويُمكن 
أن تَسْمُل العمليّة استبدال عُنوان المَصِدّر وعُنوان الوجهة معاً. 473 

الّرجمة التّقليديّةه: 

هي الشّكل الأبسط من ترجمة العناوين» وتَسمَّح لِمُضِيفِي عناوين نطاقٍ داخِليٌ بالانّصال مع مُضيفِي عناوين نِطاقٍ خارججٌ. 
تَحصّل عمليّة الأرجمة في مُوجهٍ يَصِل بين النُطاقين السّابقين» وينجز أيضاً عمليّة التّوجيه الذي يَكُون غير مرق بالنُّسبة 
للمُضيفِين. تكون الجلسات المُنشّأة وحيدة الانّجاه في هذا النّوع من التّرجمة» أي بالإمكان إنشاؤُها بِانَّجاهِ وحيدٍ فقطء 
وغالباً ما يَكُون مِن التّطاق الدَّاخِْيَ نحو الخارجئٌ. يَلرّم الانتباه إلى أَنَّ حركة رزم البيانات وعمليّة ترجمة العناوين بعد إنشاء 
الجلسة تَكُون بكلا الاتّجاهين» أي أَنَّ الشّرط السّابق هُو لانُجاه إنشاء الجلسة وليس لحركة رزم البيانات في أثنائها. 


5 | ترجمة العناوين التقليديّة ٠.‏ طبن هما١‏ 475 


٠‏ التُرجمة الأساسيّة لعناوين الشّبكة46 وتحصّل على عناوين مصادر ووجهات رزم الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت. وتُصَنف إلى نوعين وفقاً ِلطّريقة الَّي تُحدّد بها تُنائِيّات العناوين الَِّي ستُترجم بين التُطاقين الدَّاخِليَ 
والخارجئ» وهُما:477 

0 التّرجمة الثّابتة لعُنوان الشّبكة. 

0 الترجمة المُتغيّرة لِعُنوان الشّبكة. 

» ترجمة عُنوان الشّبكة وأرقام المنافل. 478 

التّرجمة التٌقليديّة الثّابتة 
يهيَأْ المُوجّه المُترجم في التّرجمة الثَّابتة بِعَدَدٍ صَحيح من ثُنائِيّات عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنتء لِيَكُن [22 1 
(برع 004 رون 004) و(ييرع 000 ريون 000) حقٌ (روير 000 ,رىرن:000ه)» وفيها ., 000 هُو عنوان بِرُوتُوكُول 
إنترنت مِن نطاق العناوين الدَّاخْيٌ وع,رم 000 هُو عُنوان بِرُونُوكُول إنترنت من نطاق العناوين الخارجئ. يُهِيّأ المُوجّه أيضاً 
بالانجاه المَسمُوح لإنشاء الجلسة» وغالباً ما يَكُون من التّطاق الدَّاخِلِيّ إلى الخارجيّ في التّرجمة التقليديّة. 


3 انظر ص. 305-304 في [81502] في نبت المراجع. 

4 أصل الاسم ١/87‏ 81م1120180. 

5 انظر ص. 11 في [8562663] في تبت المراجع. 

6 أصل الاسم 8/87 2أ835. 

77 أصل الاسمين ١/87‏ 54841 و7ىلا عءأماةملا0 على التّرتيب. 

8 أصل الاسم مه غ3اومق1 غرمم ووع 800 )انم نانع لاء اختصاراً 457/ا. 
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يُراقب المُوجّه بعدها حركة البيانات المارّة عبره لجل إنشاء جلسة ترجمة مُتوافقة مع ثُنائيّات العناوين والاتّجاه المسمُوح. 
يُعدَّل المُوجّهء بعد إنشاء الجلسة» عُنوان المَصدّر في رزم البيانات القادمة مِن التّطاق الدَّاخِلِيٌء ويُغْيّره إلى العُنوان الخارجيَ 
وَفقاً لقِيم التُنائيّات الَّي هي بهاء أَمّا الرّم القادمة من التّطاق الخارجي إلى المُوجّه في أثناء الجلسة: والَّي تَكُون وجهتها 
العنوان الخارجيّ .رم 000» فيُعدّله إلى العُنوان الدَّاخِلِيَ وفقاً لقِيم التُنائيّات السّابقة نفسها. 

عناوين» اثنان مِن التّطاق الدَّاخِلِيٌ هُما 10.1.1.1 و10.1.1.2» يُقابلها اثنان هُما 200.100.10.1 و200.100.10.2 من 
التّطاق الخارجيء ويُضبَط اتّجاه إنشاء الجلسة لِيَكُون مِن التّطاق الدَّاخِىٌَ نحو الخارجي» ثم يَنتظر المُوجّه المُترجم مرور 
رزمة بياناتٍ عبره تُحقّق الشّرطين السّابقين» وتظهّر هذه الرّزمة في القسم الأسفل مِن الشّكل. 


بين الشّكل (2-9) مثالا عن ترجمة العناوين الثّابتة» وفيه يُهِيَّْ مُوجّهٌ يَربُْط بين التّطاق الدَّاخِلِيٌ والتّطاق الخارجي بأريعة 


نطاق العناوين الدَّاخِليَ نطاق العناوين الخارجئٌ 


رزمة بياناتٍ 


غُنوان المَصِدّر: 10.1.1.1 غُنوان المَصدّر: 200.100.10.1 


١‏ نطاق العناوين الدَّاخِلي نِطاق العناوين الخارجئ 
1.1 25561 
1.22 25522 


جدول ترجمة عناوين الشبكة 


الشّكل (2-9): التّرجمة التّقليديّة الدّابتة لعناوين الشّبكة 


م و 


يُوصَف هذا النّوع من التّرجمة بأنّه ثابتٌ» لِأَنَّ ثُنائيّات العناوين الَّي تَجِرِي التّرجمة بمُقتضاها ثابتة البنية لا تَتَغيّر آليَآً بعد 
ضبطهاء ويُوصف أيضاً بأَنّه ترجمةٌ واحِدٍ في مُقابل واحِدٍ79*, لأنَّ المُوجّه يُترجم عُنواناً خاصّاً وحيداً من التّطاق الدَاخِليٌ 
إلى غُنوانٍ عام واحِدٍ من التُطاق الخارِجئّ والعكس بالعكس. 

التّرجمة التّقليديّة المُتغبّرة 

تُنشَّأْ جلسات التّرجمة المُتغيّرة انطلاقاً من التّطاق الدَّاخْلِيَ فقطء وفيها تُوجّد مَجِمُوعةٌ مِن عناوين التّطاق الدَّاخِليٌ 
عَدَدها /1 هي [يغم 000 + دوعسو 6.00 ميعن 10004 حت 910 » ومَجِمُوعةٌ من عناوين التّطاق الخارجيّ 
عَدَّدها 7( هي [ عبر 000 ٠‏ «يغيرع 000 م0 ح عيروم97» وتكُون شَرط بدء الجلسة أن يَنتهي غنوان مَصدَّر 


الرّزمة إلى مَجِمُوعة عناوين التّطاق الدَاخِلِىٌ» أي ع,رنم97» وأن يَتوافق انّجاه حركتها مع انّجاه إنشاء الجلسة كما تَقدّم. 


9 أصل الاسم 0-006غ-عم0. 


الفصل التَّاسِع: ترجمة عنوان الشّبكة 1569 


تَحصّل عمليّة التّرجمة التّقليديّة المُتغيّرة وفقاً للمراحل التّالية:480 


.1 


5 


تهيئة المُوجّه المُترجم بشَرطي التّرجمة: فضاء عناوين التّطاق الدَّاخليٌ وانّجاه حركة الرّزمء وأيضاً بغفضاء عناوينَ 
من النُطاق الخارجئ. 
يُراقِبٍ المُوجّه المُترجم حركة رزم البيانات المارّة عبره في انتظار أن تُحقّق رزمةٌ ما شَرطَي الترجمة. 

حمّقت رزمةٌ ما الشّرطينء يِبدَأْ المُوجّه عمليّة الترَجمةء فيختار عُنواناً ما من مَجمُوعة عناوين التّطاق الخارججٌ 
عير 2078 وليكن مثلاً ,,,رم,000. وتِربُطه مع عُنوان مَصدر الرّزمة الذي يَنتهِي إلى مَجمُوعة عناوين التّطاق 
الدَاخِلّ .رن م”97» وليكن مثلاً بر 400 ثُمّ يُشكّل منهما آلا النْنائِيّة (بويرم 000 ,رعم:004). 
تحتفظ المُوجّه بِالتُنائيّة السّابقة في جدول التّرجمة الآليّة» وتستعملها عند إجراء عمليّات تبديل عناوين مصادر 
رِزم البيانات في الجلسة ذات الصّلة. 


يُحرّر المُوجّه زوجي التُنائيّة السّابقة عند إغلاق الجلسة لإعادة استخدامهما مرَّة أخرّى في تشكيل ثُنائِيّات جديدة. 


بين الشّكل (3-9) مثالا عن ترجمة العناوين المُتغيّرة» وفيه يُهِبَأْ مُوجّهٌ يَربُط بين النُطاق الدَّاخِلِيٌ والنُطاق الخارِجيٌّ بفضاء 
عناوينَ مِن التّطاق الدَّاخِلِيَ هُو 10.1.1.0/24» وتكُون انتماء عناوين مصادر الرّزم إليه شَرطاً ولا لبدء التّرجمةء بالإضافة 
ِضبَط انّجاه إنشاء الجلسة لِيَكُون مِن التّطاق الدَّاخْلِيَ نحو الخارجئّ وهذا هُو شّرط بدء التّرجمة الآخر. يُهِيَأْ المُوجّه أيضاً 
بفضاء عناوينَ من التّطاق الخارجج لِيُصار إلى نقل العناوين إليه وهُو 200.100.10.10/29» تثُمَّ يَنتظر المُوجّه المُترجم 
مُرُور رزمة بياناتٍ عبره تُحقّق الشَّرطين السّابقين» وتظهر هذه الرّزمة في القسم الأسفل مِن الشّكل. 


نطاق العناوين الذَّاخْايَ نطاق العناوين الخارجيّ 


عُنوا 


عُنوان المَصدّر: 10.1.1.1 : |غنوان المَصدّر: 200.100.10.1 


شّرط التّرجمة 
١-4‏ .1 


.٠‏ أجدول التّرجمة بعد وزود الرزمة الأولى 
نطاق العناوين الدَّاخْليَ | نطاق العناوين الخارج 
1 ب 22561 


الفضاء الخارجيٌ لترجمة العناوين 200.100.10.0/29 


الشّكل (3-9): التّرجمة التّقليديّة المُتغيّرة لعناوين الشّبكة 


انظر ص. 312 في [81502] في تبت المراجع. 


0ظ1 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 


تَكُون الُّنائيّة غير ثابتة البنية» أي بالإمكان أن ترتبط أحد زوجيها مع أزواج أخرىء» في جلساتٍ أخرى لاحقة» والعكس 
بالعكس في ما يَخصٌ الرّوج الآخرء وذلك عِوضاً عن اعتماد ثُنائِيّاتِ مُحدّدة الأزواج» كما هُو الحال في التّرجمة التّقليديّة 


قد تَكُون عناوين المَجمُوعتين السّابقتين مُختلفة العَدّدء وغالباً ما يَكُون عَدَد العناوين المُتاح لتشكيل التُنائِيّات في التٌّطاق 
الدَاخِلِيَ أكبر مِن ذلك المُتاح في التّطاق الخارجي» وتيني المُوجّه عندها التُّنائِيّات مِن عناوين التُطاقين وفقاً لما سبق حقٍّى 
استنفاد فضاء عناوين التُطاق الأصِغر حجماًء ولا يُمكن بعدها إنشاء أيّ جلسةٍ جديدةٍ حقّ يَتحرّر زوجان مَحجُوزان من 
جلسة سابقة. نُوصَف هذه التّرجمة أيضاً بِأَنّها ترجمة واحِدٍ في مُقايل واحيء لأنَّها تُتُرجم عُنواناً خاصّاً واجداً من التّطاق 
الدَّاخْلِيٌ إلى عُنوانٍ عام واحِدٍ من التُطاق الخارجئ. 

التّرجمة التّقليديّة للعُنوان ورقم المَنقّذ 

في ترجمة العناوين وأرقام المنافذء ومن أجل الرّزْم الواردة إلى المُوجّه من نطاق العناوين الدَّاخِليٌ بانّجاه التُطاق الخارجئ» 
يُبدّل بعُنوان المصدر في الرّزمة ,م000 وبرقم مَنْقَذ المَصدّر فيها ع,:776 عُنوانٌ آخرٌ هُو رم 000 ورقمٌ مَنقَذٍ آخرٌ هُو 
برع 27 أخذاً بالحسبان أَنَّ الغُنوان ع.ر 000 يَنتمي للتّطاق الدَّاخِلِيٌ والعُنوان عيرم 000 يَنتمي للتّطاق الخارجئ» ويُعبّر عن 
عملية التّرجمة هذه بالشّكل عمرو ”21 تيرج 000 <- غ81 نوين 000 . 

تَجرِي العمليّة السّابقة على فضاءٍ مُحدَّدٍ من التّطاقين الدَّاخْليَ والخارجئ» مع ضبط التُنائيّات صَبطاً مُسبَقاً أو توليدها آليَا 
وَفقاً للحاجة.481 

يُوجَد شكلٌ خاصٌ من ترجمة أرقام المنافذ, يُسمّى التّحميل الرَّائْد لترجمة أرقام المنافذ,452 وفيه يُستخدّم عُنوان مَصدَرٍ 
وحيدٍ فقط من التّطاق الخارجيّ في عمليّة التّرجمة. فلو كانت ثُنَائِيّات العناوين وأرقام المنافذ في التّطاق الدَّاخليَ 
هي عونا 121 : يعن 000 ف يع 21 : يعون 000 فيئونة 21 :يعن 000» وبَدَأ كل منها جلسة ترجمة» فإنّها ستترجم وفقاً 
لعمليّة التتحميل الرَائْد إلى بععرع 121 : رعيرع 000 قيعيرع "127 : رعيرع 0.00 قبغيروا 21 :رعيرع 000 على التّرتيب. ويُمكن لهذه 
الّريقة أن تُسمّح نظرثاء بترجمة ما يزيد عن 65 ألفآ453 من العناوين الدَّاخِليّة باستعمال عُنوانِ خارجيٌ وحيدء وتُقلل 
بذلك مِن استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. يُمكن أن تجري عمليّة الترجمة على بعض من 
رسائل الإعلام في بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم في الإنترنت وفقاً للّريقة السّابقة نفسها.454 

ويُبيّن الشّكل (4-9) مثالا عن التّحميل الرَّائِد في التّرجمة التّقليديّة للعناوين وأرقام المنافذ» وفيه تُترجَم عناوين مصادر رزم 
ثلاثة مُضِيفِين من التّطاق الدَّاخِلِيَ لتظهر وكأنّها مُرسَلةٌ من مَصدَرٍ وحيدٍ في التُطاق الخارجيّ عُنوانه 200.100.10.1. 


3 للمزيد انظر ص. 311 في [81502] في تبت المراجع. 
2562 أصل الاسم 1030158نع/ا0 10غ65|3م163 300755 غ2501ء انظر ص. 2 في [8186501] في ثبّت المراجع. 
3 يَتحدّد هذا العَدّد بطُول حُقُول أرقام المنافذء وهي 16 بتأء لذلك يُوجَّد نظرتاً 216 - 65536 قيمةٍ مُحتمَلةٍ لرقم المنقذ. 


4 تحديداً تلك الي تتحوي حَقلي المُعرّف ورقم التّتابع» للمزيد انظر ص. 9-8 في [8563022] في نبت المراجع. 


الفصل التَّاسِع: ترجمة عنوان الشّبكة 1531 


نطاق العناوين الدَّاخِلِيّ نُطاق العناوين الخارجئ 


1024 :00.100.10.1م 


20101.1:3:31024:: 012 


الييا0 
53 09.109.116 


10_13 


نطاق العناوين الدَاخليٌ 
4 :10.1.1.111 24 :2000.10.11 


2|001: 5 11.1.2: 4 
2| 1: 6 


نطاق العناوين الخارجي 


جدول ترجمة عناوين الشبكة وأرقام المَنافذ 

الشّكل (4-9): التُحميل الرَائِد في الرجمة التٌقليديّة للعناوين وأرقام المنافذ 
يُمكن أيضاً تَبيّن أرقام المنافذ المُستعمّلة في الشّكل السّابق» وهي قبل التّرجمة: 1024 لِلمُضِيقَين الأول والثَّان» 
و1033 للمُضيف الثّالثء ويعد التّرجمة: 1024 و1025 و1026 للمُضيفين التّلائة على التّرتيب. بما أَنَّ مَصدّر الاتّصالات 
الثّلائة في التٌطاق الخارجيّ يَظه ركأنّه العُنوان 200.100.10.1» فإِنَّ أرقام المنافذ بعد التّرجمة هي الوسيلة الوحيدة لتمييز 
هذه الانّصالات بعضها عن بعض» ولهذا الغرضء يَحتفظ المُوجّه المُترجم بأرقام المنافذ ضمن جدول التّرجمة خاصّته. 
التّرجمة ثُنائِيّة الانّجاهِ لِعُنوان الشَّبكة485 
هي شكلٌ من أشكال ترجمة عُنوان الشّبكة يِسمّح بإنشاء الجلسات بدءاً من مُضِيفِين مُتواجدين في نطاقي العناوين» أي 
انطلاقاً من التّطاق الدَاخِلِيٌ أو من التّطاق الخارجئ. وفي ما خلا ذلكء فإِنَّ عمليّة التّرجمة ثُنائِيّة الانّجاه تَخصّع للقواعد 
المُستعملة في التّرجمة التّقليديّة نفسها سواءً لِجهة كيفيّة إنشاء تُنائِيّات العناوين الي ستترجم أو لِجهة ما يُتَرجَمء أي 
عناوين المُضيفِين أو أرقام المنافذ أ وكليهما. 486 
وبِييّن الشّكل (5-9) مِثالاً عن ترجمة العنوان تثُنائِيّة الانّجاهء وتظهر فيه إمكانيّة إنشاء جلسة ترجمةٍ مِن النّطاق الدَّاخِلِيٌ 
نحو الخارجيّ» أو بانّجاه مُعاكس» أي مِن التّطاق الخارجي نحو الدَاخِلِيَء وتُعامل رزمة البيانات المُعامّلة نفسّها في كلتا 
الحالتين» ويَظهر في أسفل الشّكل جدول ترجمة العناوين في أثناء نشاط الجلستين. 


5 أصل الاسم 8/87 1همه1غع81016» وتُسمَّى أيضاً كه لا /اهلنا-0للا1. 
6 انظر ص. 12 في [8662663] في تبت المراجع. 


2ظ1 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّايِس 


نِطاق العناوين الدَّاخْليٌ نِطاق العناوين الخارجٌ 


رزمة بيانات 


غنوان المَصدّر: 10.1.1.100 | . 


غنوان المَصِدّر: 10.1.1.1 


عُنوان المَصِدّر: 170.10.0.1 


عُنوان المَصدّر: 200.100.10.1 

| | نُطاق العناوين الدَاخِليَ | نطاق العناوين الخارجي 
1.1 2211 
0 .1 1210510011 

جدول ترجمة عناوين الشّبكة 
الشّكل (5-9): التّرجمة تُنائِيّة الاتّجاه لِعُنوان الشّبكة 
٠. 2‏ 5 َه 6 و. 5 3 ٠.‏ 
الترجمة المضاعفة لعنوان الشبكة487 


هي شكلٌ من أشكال ترجمة عُنوان الشّبكة» يُعدّل فيه عُنوان المَصدّر و عُنوان الوجهة معاً في رزمة البيانات الَّي تُتَرجَم» 
ذلك تُوصَف هذه الترجمة بالمُضاعَفة تمبيزاً لها عن التّرجمة التّقليديّة وعن التّرجمة تُنائِيّة الاتّجاه. 


تُضيف هذه التّرجمة بُعداً جديدا لآليّة تصنيف العناوين هُو التّطاق الذي تُستخدّم العناوين فيه» فإذاكان العُنوان مُستخدّماً 
في نطاقه فهو عُنوانٌ مَحليٌ» وان كان مُستخدّماً خارج نطاقه فهو عُنوانٌ عالّميٌ» وباضافة هذا لِمَنْهَجٍ تصنيف العناوين على 
أساس مَوقع مُضيفها يُمكن تعريف العناوين التَالِية488 
العُنوان الدَّاخِلِيٌ المَحلَنُ: هُو عُنوانٌ مُستضافٌ في التّطاق الدَّاخِلِيٌء ويُستعمّل في ذلك التّطاق أيضاً. 
« العُنوان الدَّاخِلٌِ العاليٌ: هُو عُنوان مُستضاف في التّطاق الدَّاخِلىٌ» ولكنّه يُستعمّل خارج التُطاق. أي هُو عُنوانٌ 
لِمُْضِيفٍ داخليٌ» ولكنّه مريٌ من التُطاق الخارجئ. 


©« العُنوان الخارِجيٌ الم لمَحليٌ: هُو عنوانٌ م مُستضافٌ في النُطاق الخارجي» ونُستعمّل في ذلك التُطاق أيضاً. 


7 أصل الاسم 0/87 عع ا/لاآء و تُسمَّى أيضاً ترجمة عناوين الشّبكة المُتراكبة 0/87 ع08أمم01/6/13» وهذا الاسم مَأْحُودٌ من أحد تطبيقات التُقنيّة» 
وفيه يُوجَد فضاءًا عناوين مُتراكبان» أحدهما في التٌطاق الخارِجئّ والآخر في التُطاق الدَّاخِلِيء ونَسمَح هذه التّقنيّة لِمُضِيفِي هذه العناوين المُتباعدين 
بالتّواصل بعضهما مع بعض وبتبادل البيانات كأنَّهما مُوجُودان في شَبكةٍ واجدةٍ. 
5 يُوجَد لغ في النّسمية الإنكليزيّة» فالأسماء المُستعمّلة لوصف هذه التّقنيّة في أدبيات شَبكات البيانات لا تَتَوافّق مع ما ورد في المعيار اليَسئ» 
وفي هذه الأدبيات يُشار إلى التّطاق الدَّاخِلِيٌَ باستعمال كلمة ا8ع10ء وإلى التّطاق الخارجيٌ باستعمال كلمة |3داواق؛ بدلاً من 0أوم! و0 أئن0 
المُستعمّلة على التَرتِيب في معيار التّقنيّة. ولكن في الوقت نفسه فإنَّ هاتين الكلمتين» أي 105106 و004510) تُستعمّلان في الأدبيات نفسها لتحديد 
التٌطاق الذي يُستخدم فيه العُنوان» وتكون أسماء العناوين في هذه الأدبيات كما يَأق: 

٠.‏ الدَّاخِيٌ المَحلٌ اهعها علأكصا ه الخارجيٌ المحليٌ ادطه|6 علأكصا 

ه الدَّاخِليٌ العاليٌ ادءها ء0أئان0 ه الخارجيٌ العالميٌ ادوطه61 لاوما 
ويُسبّبٍ هذا لَبساً في التَعامُل مع المُصطلّحاتء وقد تجاوزناه ولم تَأَخُذْ به عند التعريبء بل نّقلنا العناوين إلى العربيّة بتصرّفٍ لِلتّوحيد مع المعبار 
الأصيل ولإزالة هذا اللّبس. 


الفصل التَّاسِع: ترجمة عُنوان الشّبكة 153 


» العُنوان الخارجيٌ العالّمئُ: هُو عُنوانٌ مُستضافٌ في التٌطاق الخارجئ» لكنّه يُستعمّل خارج التّطاق. أي هُو عُنوانٌ 
لِمْضِيفٍ خارجئٌ» ولكنّه مَرِيٌ مِن التّطاق الدَّاخْليٌ. 
ييا المُوجّه المُترجم بِتُنائِيّتين كما ستّأتي: 
1. الأولى هي (بعرْ000 ,بوم:204)» وفيها ...000 هُو عَنوانٌ داخِليٌ محل لمقصدر الرّزمة الي ستتُرججم 
ورعم: 004 هُو عْنوانٌ داخِليٌ عالميٌ» لوجهة الرّزمة الَِّي ستثُرجم. 
2 الأخرى هي (بعيرم 000 بير 204)» وفيها يرم200 هُو عُنوانٌ خارجيٌ عاليٌ لِمَصدر الزمة بعد التّجمة» 
بير 000» هو عُنوانٌ خارجيٌ عالّيٌ تستضيفه وجهة الرّزمة. 
إذا ردت لِلمُوجّه بعد ذلك رزمةٌ مِن التّطاق الدَّاخْلِيَ وجهتها هي العُنوان الخارجيٌ المَحلَُ» وليكن مثلاً عُنوان مَصِدّرها هُو 
بعرن 00 وغُنوان وجهتها هُو ,.,:000. فإنَّ المُوجّه سيُّبدّل قيمة العُنوانين إلى ,عير 000 وبعمرم 000 على التّرتيب» أي: 
رمع 4ه بيرع 000) ج (رعون هه روي 004). 


يُبيّن الكل (5-9) مثالا عن التّرجمة المُضاعَفة» وفيه يُوجَد مُحدَّمٌ لننظام تسمية نطاقاتٍ459 نَشِط في نِطاق عناوينَ داخلىٌ» 
وقد هُيّى مُسبَقاً بثُنائِيّاتٍِ العناوين الي يُترجمها المُوجّه. يُريد مُضيفٌ غنوانه 10.1.1.1 (داخِليٌ مَحلي) مَوجُودٌ في النُطاق 
الدَّاخِلِيَ أن يُرسِل رزمة بياناتٍ نحو التّطاق الخارججّ إلى المُضيف ذي العُنوان 170.10.0.1 (خارجيٌ عالَيٌ)» فيستفير 
من مُخِدَّم نظام تسمية التّطاقات عن زوج العناوين الآخر الذي يُمثْل عُنواناً داخليَاً عَالَمِيَاً ُكمّل تُنائِيةَ مع العنوان الدَّاخِليٌ 
المحلّ» فيُعيد المُخدَّم إليه عُنوان المُوجّه المحلّ» وهُو في هذه الحالة 10.1.1.200 (داخِليٌ عالميٌ). 


نطاق العناوين الدَاخِِيَ 


نطاق العناوين الخارجئّ 


عُنوان المَصدّر: 200.100.10.1 
عُنوان الوجهة: 10.1.1.200 عُنوان الوجهة: 170.10.0.1 


| | نُطاق العناوين الدَاخليَ | نطاق العناوين الخارجيّ 1 


0 .ظ12 1 1110ؤ[1 
11-1 2|011 


جدول ترجمة عناوين الشّبكة 


عنوان المَصِدّر: 10.1.1.1 


الكل (6-9): الأرجمة المضاعفة لغنوان الشبكة 


259 أصل اسم النّظام ماع و5 3206لا مأجمرممء اختصاراً 5ا01» وأصل اسم المُخدَّم ماعلااع5 5لانا. 


4ظ1 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّايِس 


يُرسِل المُضيف بعد ذلك رسالته في رزمة بياناتِ غُنوان مَصدّرها 10.1.1.1 وعُنوان وجهتها 10.1.1.200» فتصل إلى 
المُوجّه المُترجم» وهي تتوافق مع أحد بُنُود جدول التّرجمة فيه» فيّبدّل عُنوان المَصدّر في الرّزمة لِيُصبح 200.100.10.1 
(خارجيٌ مَحلَيٌ) وعُنوان الوجهة لِيُصبح 170.10.0.1. أي أنَّ المُوجّه يُغيّر عُنوان المَصدّر وعُنوان الوجهة معاًء فتبدُو 
الرّزمة كأنّها مُرسَلةٌ مِن مُضِيفٍ أَوََّ في نطاق العناوين الخارجيّ إلى مُضيفٍ آخرّ فيه. 

قَ 1 
اعتبارات إضافيّة 
ظبقة الشّبكة 
برُوتُوكُول رسائل التَّحكم في الإنترنت 
هُوبِرُونُوكُولَ مُساعِدٌ اإصاراتك من برُوتُوكُول الإنترنت» يُعرّف رسائِل مُتعدّدةً يتباّلها مُضيفو الإنترنت لأغراض تَتَعلّق 
بإدارة أكثر كفاءةً للشّبكة. تُضَنف رسائل هذا البِرُوتُوكُول إلى صنفين: رسائل الإبلاغ عن الأخطاء ورسائل الإعلام» وقد 
تُوقش الصّنفان بالتّفصيل في الفصل السَّادِس مِن هذا الكتاب. 
تُؤَنْر تقنيّة ترجمة عُنوان الشّبكة على نوعي رسائل البِرُوتُوكُول. في ما يَخصُ رسائل الإبلاغ عن الأخطاءء فقد تّحتوي ترويسة 
برُوتُوكُول إنترنت كاملة أو جُرْئِيّةِ نَضِمٌ عناوين بِرُوتُوكُول إنترنت» وإذا ما انتقلت الرّسالة بين التُطاقين الدَّاخِلِيَ والخارجئ 
وأجريت ترجمة عُنوان الشّبكة عليهاء لَزِم أيضاً ترجمة العناوين المَحمُولة فيها. أَمّا في ما يَخْصُ رساثئِل الإعلام» فيُمكن 
ترجمة مُعرَّف الرّسالة4920 ترجمةً مُسْابِهةَ لترجمة أرقام المنافذ. في كلتا الحالتين» ونتيجةً لتغيّر مُحتوّبات التّرويسةء يَلرّم 
إعادة حساب حقل التَحقّق الجمعنّ فيها. 


وُصِفت المُتطلّبات السُلُوكيّة:** اللّازمة لعمل ترجمة غنوان الشّبكة مع برُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت في وثيقة 
طَلب التّعليقات 5508 80 492 


الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 

نُوجّد حالةٌ من الجدل حول استعمال ترجمة عُنوان الشّبكة مع الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. يُحاجج البعض 
أنّ استعمال التّرجمة يلي مَبدَأً رئيساً مِن المبادئ التي قَامَت عليها الإنترنت» وَهُو مَبدَأ الّرفين*0» وتقولون بِأنّ تطوير 
واستعمال ترجمة عُنوان الشّبكة كان حَلَاً ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمد لمُشكلة استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرَابع 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت,494* ويما أَنَّ مُشكلة الاستنفاد قد حُلَّت مع تطوير الإصدار السَّادِسء فقد رّال السّبب الذي أَدَّى إلى 


تطوير تِقنيّة التّرجمة» وهُو مَحدوديّة فضاء عناوين الإصدار الرَابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت» وتستئد هَؤُْلاء في دفاعهم إلى 


هما مَوجُودان في حَقل المُعرّف وحَقل رقم التّتابع» انظر ما جاء في شَّأنهما في الفصل السَّادِس مِن هذا الكتاب. 
1 أأصل الاسم كأمع ممعء أناوع؟ أوعه ألاقطع8. 

2 انظر [8505508] في تبت المراجع 

3 راجع حواشي الفصل الأَوّل مِن هذا الكتاب للمزيد حول هذا المبدأ. 

4 انظر يقاشاً مُوسَّعاً حول هذه المسألة في [8605902] في تبت المراجع. 
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حقيقة أن استعمال ترجمة عُنوان الشّبكة يُقَوّضِ شفافيّة الإنترنت495, ولذلك فإنَّ وثيقة طَلب التّعليقات 4924 886 
تُوصِي بتجئُّبٍ استعمال آليّة ترجمة العُنوان مع الإصدار السَّادِس ما دام ذلك مُمكناً 496 


أَمّا الفريق المُؤَيْد للاستعمال فيُجادِل بأنَّ التّرجمة تُقدّم عَدَداً من المنافع والتّسهيلات لا بديل آخرّ لها أو يَصِعُبٍ التخلي 
عنهاء وتقولون بضرورة عدم اقتصارها على الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنتء لأْنّها تَصِلْح أيضاً للإصدار السَادِسء ومن 
الفوائد على سبيل المثالء تَجنّبٍ عمليّة إعادة العنونة إذا انتقلت مُنظّمةٌ ما من مَوقع جُغراف إلى آخرّء وعندها يُمكن 
لِلمُنطّمة أن تُحافظ على فضاء العناوين القديم بوصفه نطاقاً داخليّاً محلّيّا وتتّصل مع سائر الشّبكة بصفته نطاقاً خارجيّاً 
عبر عمليّة ترجمة عُنوان الشّبكة. ومن منافع التّرجمة أيضاً استعمالها حلَاً لمسألة المُنطّمات مُتعدّدة المواقع» أي الي 
تكُون أماكن استضافتها مُتباعدةً جُغرافيّاً لكنّ المُضِيفِين فيها مُعنونون بفضاء العناوين ذاتِه» ونُوقشت هذه المسألة في 
الفصل التَّامِن مِن هذا الكتاب. يُمكن في هذه الحالة السّماح لِلمُضِيفِين بتبادل البيانات في ما بينهم باستعمال ترجمة 
العناوين المُضاعَفة مِن غير الحاجة لإعادة العنونة. ومن المنافع أيضاً مسألة توحيد إعدادات التّهيئّة» فلوعُنونت الشّبكات 
المَحلَّيّة كلها باستعمال فضاء العناوين الخاصٌ نفسه وانّصلت مع سائر الإنترنت عبر عمليّة ترجمة مُوحَّدةِء لأمكن إعداد 
تهيئّة معياريّة نُستعمّل في أيّ شبكة مَحلَيَّةِ مُعنونةٍ بذلك الفضاءء وهي الحالة السَّائِْدة اليوم في المُوجّهات المُستعمّلة في 
الشّبكات المَحّيّة المَنزليّة 497 


ظُوّرت تقنيّةٌ خاصّةٌ لترجمة غنوان الشّبكة مِن أجل الإصدار السَّايِس مِن برُونُوكُول الإنترنت» وؤصفت في 
الوثيقة 6296 850 التي صدرت في شهر يُونِيُو من العام 2011م» ولكنّ هذا العمل ظَّلَّ ضمن الإطار التّجربيٌ ولم يَنتقل 
إلى مرحلة المعبار الرتسمع. 498 

ص 3 أحينا الئقا 

برُوتوكول التحكم بالنّقل 

هُو بِرُونُوكُول نقلٍ يُؤّمّن توصيلاً مَوتُوقاً للبيانات عبر قنواتٍ انّصَالٍ مُهِيّأةِ499 إذا أستعمل» ثراقب آليّة ترجمة عُنوان 
الشّبكة مُحتوّبات ترويسة البِرُوتُوكُول المَوجُودة داخل رزم البيانات المُتبادلة بين طرفي الاتصال من أجل تحديد مَتى تَبدَأ 
الجلسة. 

يُنتَئ الاتّصال بين طَرفينء» وفقاً لِِرُوتُوكُول التَحكّم بالتّقل» بعد إنجاز عمليّة المُصافحة الثُلائيّة©50 الَّي تَشْمُل تبائلاً 
لِمَعلُوماتِ ذات صِلةٍ بالانّصالء مثل رقم التَّتابع. يُمكن تحديد حُصُول المصافحة الثْلائِيّة مِن خلال تمييز نمطٍ مُحدَّدٍ 


45 أأصل الاسم لإعمع/3 م0305 أعمععغما. 

6 انظر [8564924] في تبت المراجع. 

7 وغالباً ما تُضِبَّط هذه المُوجّهات لِتُعنون الشّبكة المحلّيّة افتراضيًاً بعناوينَ مِن الفضاء الخاصّ 192.168.0.0/16 أو أفضية فَرعيّة منه. 
5 انظر [8566296] في تبت المراجع. 

9 انظر هذا التّعريف في ص. 386 في [8/6801]» وانظر معيار البروتوكول في [856793] في تّبت المراجع. 

0 المُصافحة ثلائيّة المراحل أو الثُلائيّة اختصاراً عم ا 2 طد 0 مقط /ا3لثا-ع ع1 انظر ص. 82 في [81601]» في تبت المراجع. 
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لقيم عَلَمين من أعلام البِرُونُوكُول مَوجُودين في ترويسته داخل الرسائْل المُتبادلة بين الطّرفينء وهذان العلّمان هُما عَلَم 
المُزامَنة وَعَلّم إشعار التأكيد.501 

ثراقِب آليّة التّرجمة مُحتويات التّرويسة مُراقَبةٌ مُشَابِهةً لما سَبق لتحديد نهاية الجلسة» والَّي قد تُوصَف بأنّها اعتياديّةٌ, 
أو بأنّها مُتزامنةٌ» إذا رُفع عَلَم التّهاية في ترويسة البرُوتُوكولء وتُوصَف أيضاً بِأنّها مُستحسَنةٌ لو رفع عَلَم إعادة الضَبط .502 
تَصف الوثيقة 5382 ع85 المُتطلّبات السُلوكيّة اللازمة لعمل آليّة ترجمة عُنوان الشّبكة مع برُوتُوكُول التّحكّم بالئّقل من 
غير حُصُول مُشكلاتٍ. 503 

تُحدّد الوثيقة السّابقة أيضاًكيفيّة التَعامُّل مع حالات انقطاع الانُصالء وهي الحالات ال يَتوفّف فيها أحد الأطراف عن 
المُشاركة في الجلسة فجأةً من غير إنهائِها أو تلك الي يَتعذّر فيها تحديد حالة الظّرف الآخرء وَتِلرّم عندها على المُوجّه 
المُترجم أن يُنهِي الجلسة مِن تلقاء ذاته. تُحدّد الوثيقة زمناً للانتظار في حال غياب أيّ نشاطٍ مِن الظّرف الآخر وَهُو أريع 
دقائق تَبِدَأْ بعد آخر نشاطء إذا كان إنشاء الانُصال قد بَدَأْ ولكنّه لم كتملء وساعتان وأربع دقائِق إذا كان الاتّصال مُنسَاً 
ونشيطاً.504 تتناول الوثيقة أيضاًكيفيّة التَعامُل مع حالة الاستهلال المُتزامن للاتّصالء505 وهي حالةٌ خاصّة يُحاول فيها 
طَرفا الانّصال إنشاءه في الوقت نفسهء وتكُون التّغيير في تَتَابُع قيم الأعلام مُختلفاً عندها عن التّمط المَوجُود في المُصافحة 
القُلائيّة 506, وتحتاج لِمُعالّجة أخرى مُستقِلّة عن ما سَبق. 


برُوتُوكُول جزم بيانات الُستخدم 
هُو بِرُوتُوكُول نقلٍ غير مَوتُوقٍ يُوْمّن انصالاً لنقل البيانات عبر قنواتٍ غير مُهِيّأةِ507 يدعم هذا البرُوتُوكُول عمليّة نقل 
البيانات من غير تأسيس انصالِء وهُو لا يطلب إشعاراً مِن المُستقيل لتأكيد استلام البيانات المُرسَلة» ولذلك تَكُون ترويسته 
أقصر طُولاً وآليّة عمله أقلَّ تعقيداً. نتيجةً لذلكء لا تُوجَد أعلامٌ في التّرويسة تُساعد على تحديد مَتى يُنشَّأ الانّصال أو 
يَنتهي» وتّتأثر جلسة التّرجمة بما سَبق» خاصّةً في مسألة تحديد مَتى تَنتهي الجلسة. لِلتّغلب على هذه المُشكلة: فإِنَّ المُوجّه 
المُترجم يَضبّط مع بدء الجلسة مُوْفّتَ انتظار تنازلياً لِمدّةٍ زمنيّة يُمكن تحديدهاء وئُستحسن ألا تَقِنٌّ عن دقيقتين. 

تَبدَأْ الجلسة عادةً عندما ترد رزمة بياناتٍ تُحقّق شُرُوط التّرجمة» فيُترجمها المُوجّه وفقاً لما هي به» ويُرفَع عَلَم الحالة 
الخاص بِتُائيّة ِلمُعرّفاتٍ الّي استعملها لِلدّلالة على حجزهاء ثُمّ بُعاد بط المُؤَفّت بعد ذلك إلى القيمة القُصِوَى آليَا كلما 


1 أصل الاسمين على التّرتيب 61386 مه1غ123مهءءمبك» اختصاراً لالا5» و135؟ مع ممع عا/داهم»اءه» اختصاراً “801, انظر تفاصيلهما في 
ص. 27-26 في [866793] في تبت المراجع. 

2 أصل الاسمين على التّرتيب 138 داوام أعاء اختصاراً 11]ء و4138 +8656 » اختصاراً 857» انظر ص. 238 279 81 في [950793] في تّبت المراجع» 
والإنهاء الاعتياديٌ ع05اء 1همطءهل8 والإنهاء المُتزامِن ©6105 3060105 اناممأد. انظر ص. 39 في المرجع السّابق. 

3 انظر [8565382] في تبت المراجع. 

4 انظر ص. 11 في [8565382] في تبت المراجع. 

5 أصل الاسم 00أ136غأمأ 5نامع 3غ انا ماكد. 

6 للمزيد حول هذا الشَّأنء انظر ص. 6 في [8505382] في نبت المراجع. 

7 انظر هذا التَعريف في ص. 400 [81501] في نبت المراجع» وانظر معيار البروتوكول في [880768]. 
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استقبل المُوجّه المُترجم رزمةً جديدةً ضمن الجلسة نفسهاء فإذا نَفِد المُؤَّفَت ولم نُستقتل أي رزمة» عد المُوجّه أَنَّ 
الانُصال مَقطُوعٌ» وحَرّر ثُنائِيّة المُعرّفات المُستخدمة في التّرجمة 505 

تُوجَد أيضاً مُشكلةٌ مُرتبطةٌ بعمليّة تقطيع رزم البيانات» فالقطع النَّاتِجَةء كُنّها ما خلا الأولىء لا تتحتوي ترويسة بِرُوتُوكُول 
التّقلء لا يُمكن وبسبب ذلك إجراء عمليّة ترجمة أرقام المنافذ ما لم يُعاد تجميع رزمة البيانات الأصيلة كاملةً. في هذه 
الحالة» لو أخمّق تجميع الرّزمة الأصيلة» فإِنَّ المُوجّه المُترجم يَتخلّص من الرّزمة من غير إجراء عمليّة الترجمة» وتَحصّل 
هذه المُشكلة نفسّها لو أستخدم بِرُوتُوكُول التّحكّم بالتّقل بصفته بِرُتُوكُول نقلٍ بدلاً عن بِرُوتُوكُول جزم بيانات 
المُستخدم. 509 


برُوتُوكولات أخرى 

ُوجَد برُوتُوكولات نقلٍ أخرى مُستعملةٌ في شَبكات البيانات وهي أَقلٌ شّيُوعاً مِن البرُوتُوكُولين السّابقينء منها مثلاً برُوتُوكُول 
التّحكُم بازدحام جزم البيانات المَوصُوف بوثيقة طَلب التّعليقات 4340 510.85 تَصِف الوثيقة 5597 ع86 المُتطلّبات 
السّلُوكيّة الأّازمة لاستعمال ترجمة عنوان الشّبكة معه.511 


ما برُوتُوكول التّحكُم بتدفق التّقل512 فهو بِرُوتُوكول نقلٍ طُوّر أساساً لنقل رسائل تأشير شبكات الهاتف العامّة513 عبر 
شبكة مُعنونة بِبرُوتُوكُول الإنترنت» وله تطبيقاتٌ أخرّى في مَجال نقل الصُوت باستعمال بِرُوتُوكُول الإنترنت,514 وهُو 
مَوصُوف بالوثيقة 4960 ع88. لا يُوجَد وثيقة طَلب تعليقاتٍ تَصف المُتطلّبات السُلُوكيّة لاستعمال ترجمة عُنوان الشّبكة 


معه» ولكن صيغت مُسوّدة لوثيقةٍ في سنة 2009م ولم يجر تبئيها إمُصبح معياراً رسميا 515 
7 ذ ١‏ و 01 3 ٠ ٠‏ 
مرك 6 ت ق ١‏ 2 0 


. تقطيع رزم البيانات: إذا قُضّعت رزم البيانات» فإِنَّ ترويسة بِرُوتُوكُول التّقل ستكون في القطعة الأول فقطء 
ويُسبّبٍ هذا مُشكلاتٍ في مُراقبة الجلسة إذا كان بِرُوتُوكُول التّقل هُو بِرُوتُوكُول التّحكُم بالتّقل» لِأنَّ الأعلام الي 
سئُرافَب ستكُون في القطعة الأول فقط. بالإضافة لذلككء أيَآكان بِرُوتُوكُول التّقل المُستعمّلء لا يُمكن تنفيذ 


8 قد تَتَنْوَع قيمة مُؤَفّت الانتظار تنوعاً كبيراً َفقاً لتَطبيق الذي يُنقّ ترجمة عُنوان الشّبكة» ولكنّ التّوصيات المعياريّة تُشير إلى استحسان ألا 
تَقِلَ هذه المُدّة عن دقيقتين» وتُحبّذ قيمة 5 دقائِقَ لهاء للمزيد في هذ الشّأن انظر ص. 12 في [8664787] في تبت المراجع. 

9 انظر ص. 19 في [8568085] في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم امعهغمء8 0101م موأغوع2008 40338300 اختصاراً 0028» انظره في [8504340] في تبت المراجع. 

1 انظر في [8565597] في تبت المراجع. 

2 أصل الاسم اوعهوغمم8 و أووأموم163 اهدهع «ماوع5: اختصاراً 5018 انظره في [8504960] في تبت المراجع. 

3 أصل الاسمين: اليَسائْل 076553865 518021108 وشبكة الهاتف )ا رم/دمء/ عمصمطمعاع7 لمعطغغ نهاك ءذزاطلم» اختصاراً 651100 

4 أصل الاسم امعهغمعه غأعمععغم! معناه ععزم/ء اختصاراً ماملا. 

5 انظر [5829/لا] في تبت المراجع. 
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ترجمة أرقام المنافذ في حال التّقطيع» فالقطع النَاتِجة كُنُهاء ما خلا القطعة الأُولَء لا تحتوي أرقام المنافذ كما 
تَقدم.516 
الاستعمال مع بِرُوتُوَكُول نقل الملقّات:517 يُستعمّل بِرُوتُوَكُول نقل الملفّات في أوامره التّرميز المعياري الأمري 
لتبادل المَعلُومات» المَعرُوف اختصاراً 0 الرمزيٌ آسي,518 بمَعئّ أَنَّ ترميز العَدّد لا يَكُون وفقاً لقيمته» بل 
وفقاً لِعَدّد الأرقام الذي يُشكله» أي ثر: مز الأعداد 0 و9 مثلاً برمز واحِدِء و10 و50 و99 برمزين» و100 و500 
5 بثلاثة رُموز. تَحصّل المُشكلة عندما يَتغيّر طول العُنوان المُستعمّل في أمر بِرُوتُوكُول نقل الملفّات فمثلاً 
مز قيم خانات العُنوان: 10.0.0.1 باستعمال خمسة محارف مُرمّزة بترميز آسكيء هُم واجدان وثلاثة أصفارء 
بينما ا خانات العُنوان 200.100.10.1 باستعمال تِسعة محارف هُم اثنين وحيدةٌ وثلاثة وحدانٍ وخمسة 
أصفار. ويُسِبّب هذا التَّغيّر في الضُول إزاحةً في مَواقع قيم التّرويسات التّالِية فتضطّرب عمليّة تحديد حُقُول 
التّرويسة. وتِلرّم لِحَلّ هذه المُشكلة تحديث ترويسة بِرُوتُوكُول نقل الملفّات بعد إجراء التّرجمة لِتَعكس التّغيير 
الحاصل في رزمة البيانات المُترجمة.519 
التَطبيقات المُعتمدة على المُعرّفات المُترجمة: تُوجَد مَجِمُوعَةٌ من التّطبيقات اللّاقِ يَعتِمد عملها على عُنوان 
برُوُوكول الإنترنت أو أرقام المنافذ أو الّلاتي تحتويهما في مَوقِعٍ ما من ترويستها. سيُسبّبٍ تبديل الغنوان في أثناء 
عمليّة التّرجمة مُشكلةً في عمل التطبيق» وتلِرّم لِحَلّها إجراء عمليّة التّبديل نفسها في ترويسة بِرُونُوكُول التُطبيق 
أيضاء ولإنجاز ذلك تُستخدّم تطبيقاتٌ خاصّةٌ ِيَأ في المُوجّه المُترجم» وتُسمَّى الواجدة منها البوّابة عند مُستوّى 
التُطبيق.520 ظُرح حَلٌّ آخرٌُ لهذه المُشكلة وهُو تخضّي التّرجمة521 ويَشمُل عمل تطبيقٍ في المُضيفين لِلحُصول 
على مُعرّفات الظّرف الآخر البعيد الذي يُراد الانّصال معه» ثُمّ إجراء التّبديل اللَّازِم في ترويسة برُوتوكول التطبيق 
في المُضيف كيوقي إرسال الرّزْمة الي ستجري ترجمتها. ظُوّرت مَجِمُوعةٌ مِن الِرُوتُوكُولات الي تَتَبقَ هذا 
الحَلَّ أو شّكلاً مُشتقَاً عنه» أشهرها: بِرُوتُوكُول خدمات تخضّي جلسة ترجمة عُنوان الشّبكة» وهُو مَوصُوفٌ في 
الوثيقة 5389 522,860 وِيرُوتُوكُول تخطّي التّرجمة باستعمال المُرحّلاتء وهُو مَوصُوفٌ في 
الوثيقة 5766 80م 523 


6" للمزيد حول هذا الشَّأن انظر ص. 309 في [8/502] في نَّبت المراجع. 
7 أصل الاسم امعه0غمعه ,ع]وم73 ماأعاء اختصاراً 270, انظر ص. 29 في [850959] في تبت المراجع 


8 أصل الاسم عق مقطءمع :م1 موك ة ممما هم م200 30ومةغ5 موءزرعمرةء اختصاراً 8561١‏ وهُو ترميرٌ معياريٌ للمحارفء سُباعي 
البتات» طُوّر في عام 1963م بدعم من المَعهد الأمريي للمعايير الوطنيّة عألاغأغوم!| 563003105 |2مه0/31 موء لمع وق المَعروف اختصاراً 
بالاسم الرّمزيٌّ ١5لا‏ لغرض تبادُل المعلومات في الانّصالات الإلكترونيّة» ونُشِر تحت الاسم الرّمزْيٌ 3.4-1963ا انظر [51009] في ثبت 


المَراجع. 


9 انظر نقاشاً مُوسّعاً حول هذه المُشكلة في ص. 26-25 في [8662663] في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم /إ/لا62 اعلا ١-مه‏ 361 1اممهء اختصاراً 6 الى: انظر ص. 6 في [8662663] في تبت المراجع. 

1 أصل الاسم 7730/5 0/81» للمزيد حوله انظر ص. 316 في [81502] في نبت المراجع. 

2 أصل الاسم ١/87‏ ,50 5ع11انألا 1د121)5 موأووع5» اختصاراً ل١الا51»‏ انظره في [8505389] في تبت المراجع. 
3 أصل الاسم 7لا 0مدامع3 دلاهاءع8 ع مألا اهئمع/اج1» اختصاراً لاقلااء انظره في [5805766] في تبت المراجع. 
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» الحاجة لإعادة الجساب: تَتطلّب ترجمة عُنوان الشَّبكة حوسبةً وقدرات مُعالجة مَلحُوظةً» فمن أجل كَل رزمة 


تُترجّمء تُوجّد حاجةٌ لإعادة حساب كُلّ تَحقّق جمعٌ يُغطي الحُقُول الَّي عُدَلتء وقد يُسبَّبٍ هذا أيضاً زيادةً في 


الرّمن اللَّازِم لِمُعالّجة الرّزمة وبالتَّاي تأخيراً في عمليّة التّوجيه. 


ثركت هذها لصّفحة فارغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


الباب الرّابع: الإصدار السّادِس مِن برُوتُوكول 
الإنترنت وما 0-0 قانه 


5 
2 
0 
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ل 


ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


ال م ار 
رد جره ريرم اب 
ا 
0 


الفصل العاشر: الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 


الإنترنت 


0 ا 
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ان 
معدمه 


الإصدار السَّادِس مِن برُوتُوكُول الإنترنت524 هُو بِرُوتُوكُول تشبيكِ يَعمَل في طبقة الشّبكة وفقاً لِتموذج الرّبط البييّ للأنظمة 
المَفتُوحة» يُستعمّل لتقديم وظائف العنونة والتّقطيع وإدارة حركة البيانات. ظُوّر الإصدار السَّادِس في عام 1995م على 
يد مَجمُوعة مُهنيسي الإنترنت بصفته حَلَدَ نهائياً ِمُشكِلة استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
يُعرّف البرُونُوكُول ترويسةً ثابتة الُول فيها أربعون بَايتآء نُضاف إلى رزم البيانات الي يُنشِئُها كلّهاء ويُوجَد أيضاً مَجمُوعةٌ 
من ترويسات التّوسِعة الَِّي بُمكن استخدامها اختيارياً فقا للحاجة عند أداء الوظائف نحو التقطبع؛ ويُمكن أن تحتوي 
رزمة بيانات الإصدار السَّادِس على أكثر من ترودسة توسعة تَلِي ترويسة البرُوتُوكول. 

يُعرّف البِرُوتُوكُول فضاءً من العناوين يَضِمٌ قرابة 1038 3.4 عُنوانء طُول كل منها 128 بتا. يُقسَّم الفضاء رياضيًاً إلى 
فضاءين جُزئيين هُما فضاء البثّ فريد الوجهة وفضاء البثّ المَجمُوعاق» وتُدير هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة كلا 
الفضاءين. يَدعَم البِرُوتُوكُول ثلاثة أنماطٍ من العنونة هُنّ العنونة فريدة الوجهة وعنونة البثّ نحو الأقرب وعنونة البثّ 
المَجمُوعاقٌِ» ولا يَدعَمِ البثّ العامٌ. 

تصف مُحدّدات البِرُوتُوكُول آليّةَ للتتقطيع في مَصادر رزم البيانات فقطء وذلك لِأَنَّ البِرُوتُوكُول يدعم أيضاً آلب لاكتشاف 
قيمة وحدة التّقل العُظْمَى لمسار رزمة بياناتٍ ما قبل إرسالهاء فيختار طُول رزمة مُتوافقاً معه» وتنتفي الحاجة لإجراء 
التقطيع في عُقّد الشّبكة المَوجُودة على المساركما هُو الحال في الإصدار الرّابع من البرُوتُوكول. يُعاد تجميع رزمة البيانات 
الأصيلة في الوجهة النّهائيّة» أي يُعاد تشكيلها انطلاقاً من القطع المُستقبلة. 

يَدعَم الإصدار السّادِس أيضاً آليّتين لإدارة حركة البيانات في الشّبكة. الآليّة الأو هي تعريف تدفُّقاتٍ لرزم البيانات» وهي 
طريقةٌ لتحديد مَجمُوعةٍ مِن الرّْم المُرسَلة من مَصدَرٍ مُحدَّدٍ إلى وجهة مُحدّدة وُستعمل أجل ذلك حَقِلٌ مُخصَّصٌ في 
ترويسة البرُوتُوكول. ما الآليّة الأخرى فهي دعم مُستوياتٍ مُتعدّدةٍ لِجُودة الخدمة في الشّبكة» ُمّ تحديد المُستى 
المطلوب لِكُلٌّ رزمة باستعمال حَقِلٍ مُخصّصٍ لذلك في ترويسة البِرُوتُوكُول. في كلتا الآليّتين» لا يُحدّد البرُوتُوكُول كيفيّة 
مُعالّجة الرّزم تحديداً تفصيليَا ولكنّه يَسْرّح كيفيّة تمييز بَعضها من بعض في المرخلة الَّي تّسيق مُعالّجتها. 


"6 


0 


يَنشَأ عن استعمال الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكول الإنترنت مَجِمُوعةٌ من ثغرات الأمن الَّي قد تَكُون مُنظَلَقاً لِمَجمُوعةٍ من 
القجمات» بعصّها مُرتبطٍ بالتقطيع نحو هُجُوم القطعة الصّغيرة أو هُجُوم القطع المُتراكبة» وبعضّها مُرتبِظ بادارة حركة 
رِزم البيانات مثل هُجُوم سرقة الخدمة. 


نبذة تاريخيّة 


جاج-2 


ابتدَأ نْمُؤُ شّبكات البيانات وانتشارها حول العالم مُنذ سبعينيّات القرن العشرين» وكانت نُقطة الانطلاق من المراكز البحثيّة 
والجامعات في الولايات المُتّجِدة الأمرركيّة» وسُمّيت هذه الشّبكة أرتَانت في بداياتها. اعتمدت أريَاننت على مَجِمُوعة من 


4 أصل الاسم 6 موزومع/ا امعمغمءهم غعمءعغماء اختصاراً 6/ا|. 
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البرُونُوكُولات التي طوّرتها وكالة مشاريع البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمة» ومنها الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت الذي 
أستخدم لعنونة المُعدَّات المُتّصِلة مع الشّبكة عنونةً فريدةً على المُستوّى العالّمي. اعتمّد الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» كما تَقدّم في الفصل الذَالِثْء على فضاء عنونةٍ يَبلْغْ ظول العُنوان فيه 32 بتآء وقُسَّم هذا الفضاء إلى أفضيةٍ جُرئِية 
سُمّيت أصنافا خُصّصت ثلاث منها لعنونة البثّ فريد الوجهة» وهي الصَّنف م والصَّنف 8 والصَّنف 0» وخُصّّص فضاءٌ 
جُرْييٌ رابع للبت المَجمُوعاتيّ» وسُمي الصّنف 0. 

بَدَأْ استخدام الإنترنت تجارياً في مَطلّع التُسعينيّاتء وأصبّح من الشَّائْع بعدها تقديم الخدمات أو بيع المُنتجات عبرهاء 
وسببٌ هذا نُمُوَآسريعاً للشّبكة خاصّةً في الولايات المُتّحِدة الأمريكيّة. وكما مرّ في الفصل السّابع» فإنَّ مُشكلة استنفاد فضاء 
عناوين الصّنف 8 أصبحت داهمةً» أَوَلَ بسبب ثُمُوٌ الشّبكة السّريعء وثانياء لِنَّ نمط العنونة المُستعمّل سبّب استهلاك 
فضاء العناوين استهلاكاً مُتسارعاً وغير فعَالٍِ. لذلك كان مِن المُتوفّع استنفاد فضاء عناوين الصَّنف 8 بدءاً من العام 1993م. 


عُولجت هذه المُشكلة ضمن إستراتيجيّتين» تَشمُل الأول حُلُولاً سريعة التُطبيق قصيرة الأمدء ما الأخرى» فتُعتى بحَلّ نهانّ 
دائم طويل الأمد. طُوّر التّوجيه غير الصَّنفَِ بين النٌطاقات في إطار الإستراتيجيّة الأول في العام 1992م؛ وقد دُرس في 
الفصل التَّامِن مِن الكتاب» وظُوّرت أيضاً تقنيّة ترجمة عُنوان الشّبكة في العام 1994م, وقد تناولناها بالتّفصيل في الفصل 
الئّاسِع. نَجَحت خُلُول الإستراتيجيّة قصيرة الأمد في إطالة عمر الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت مِن خلال إبطاء 
استنفاد الفضاء. 


أمّا في ما يَخصٌ الإستراتيجيّة طويلة الأمده فقد بَدَأت مَجِمُوعة مُهندِسي الإنترنت في العمل مُنذ مَطلّع التُسعينيّات على 
تطوير إصدارٍ جديدٍ من بِرُونُوكُول الإنترنت. كان التّوجّه العام في سنة 1993م, هُو طرح نظام عنونة جديدٍ مُوسَّعِ ضِمن 
إصدارٍ جديدٍ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» ذلك طَلّبت المَجمُوعة اقتراحاتٍ في هذا الشَّأن مع نهاية تلك السّنة.525 شَكلت 
المَجمُوعة في تلك الفترة أيضاً نطاق عملٍ جديدٍ سمّته الجيل التَّابي مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت526, وعَمِل فيه 15 مُهندساً من 
اختصاصاتٍ مُتنوّعةٍ على مُراجّعة ودراسة الاقتراحات لصياغة حَلٌ نِهانٌ شامل. 527 


طرح المعيار الأول للإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت تحت الاسم الرّمزيٌ 1883 850 في شهر ديسمتر من 
العام 1995م؛ وصَدَر معه أَيضاً المعباران الأوّلان لمُحدّدات بنية العناوين في الإصدار السَّادِس ولِبرُوتُوكُول رسائل التّحكُم 
للإصدار السَّادِسء وحَمَلت وثائق طَلبٍ التّعليقات الخاصّة بهما الاسمان الرمزتان 1884 886 و1885 880 على 
الّرتيب.525 سئُناقّش بنية العناوين في ما ستأت في هذا الفصلء في حين خُصّص الفصل الحادِي عَشر مِن هذا الكتاب 
لِمُناقشة بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم للإصدار السَّادِس سالف الذُكر. صَدَّر المعباران الأَوّلان لِبِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران 
ولآليّة تهيئة العُنوان الذَّاتيّة الآليّة الي ستُناقّش في ما ستأقٍ في هذا الفصل لاجقاً في شهر أغسطس من العام التَالِي» وحَمَل 


525 انظر [8561550] في تبت المراجع. 

526 أصل الاسم مهأغوععمع 6 رهلا ماء اختصاراً عومماء» انظر ص. 2 في [5501752] في ثبت المراجع. 
7" انظر ص. 45 في [8561752] في تبت المراجع. 

5 انظر هذه المعايير التّلاثة في [8521883] و[8521884] و[8501885] في تبت المراجع. 
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المعياران الاسمين الرَمزتّين 1970 ©8852 و1971 ع88 على التّرتيب.529 أَمًا بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران» فقد خُصّص الفصل 
اتن شر من هذا الكتاب لِمُناقشته. 


2 


صَدَرت مَجمُوعة تحديثاتٍ جديدة في ديسمبر من العام 1998م تضمّنت أريع وثائّق طلب تعليقاتٍ تَمتدٌ أسماؤها الرُمزيّة 
من 2460 ع8 حقٌّ 2463 عع530:8 وسَمَلت معاييز جديدةً للإصدار السَّادِس ولبِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم الخاصٌ به 
ولبِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران ولآليّة تهيئة العنوان الذَّاتيّة الآليّة. واستمرّت التّحديثات بالصّدور مُنفصِلةً أو ضمن 
مَجِمُوعاتِء فصَدّرت ثلاث معايير مُتتابعة لينية عناوين الإصدار السَّادِسء آخرها في فبراير من العام 2006م, وحَمَل الاسم 
الرمزيّ 4291 531.8 صَدَر أَيضاً معيارٌ ثالِثٌ لِبرُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار السَّادِس في مَارس من العام 2006م» 
وَحَمَل الاسم الرّمزيّ 4443 ع85. وصَدّر ثالثاً زوجان من المعايير أحدهما لِبِرُونُوكُول اكتشاف الجيران والآخر لتهيئة 
العُنوان الذَّاتيّة الآليّة في فبراير 2007م وَحَمّلا الاسمين الرّمزئين على 4861 852 و4862 886 على التّرتيب. وأخيراً صَدَر 
المعيار الحالي للإصدار السَّادِس مِن برُوتُوكُول الإنترنت في يُونِيُو مِن العام 2017م وَحَمّل الاسم الرّمزيَ 8200 ©88. وبين 
الشّكل (1-10) الخطّ الرَّمنَ للإصدارات السّابقة كُلّها. 


فسترؤوة 2000 2010 2000 


57 نه يولي 58 أيريل 03 فبراير 06 

بنية عناوين ‏ ؛ 1 يُوليُو 1 بريل فبراير ١‏ 1 
الإصدار السَاِس : : 1 1 1 
:1884 عع8: 73 عم 1 3 856 0 4291ععم 1 1 

: : دِيسمتر 98 ِ 
5 : : عت 1 ١‏ يو 17 ١‏ 
مُحدّدات الإصدار : 6 : : 6 1 1 و 1 
السَّاوِس 2 3 : 12 ١‏ 0 
:1883 ع86: 2460 886 | 15 1 0 مم ا 
بزوتوكول رسائل ‏ : : 1 1 رمن 05 ١ ١‏ 
التّحكُم للإصدا 8 : 16 ١‏ 0 
السَادس 5 86 :2463 2856 | 43 62و : 

ختبمان عنم نة" - - 1 1 

أغسطين 36 ا سبتمير 07 ' : 


بؤووكول اكتشاف الجيررن 7 9© بت ههيب ال لمجتت به هب اها 9 


١ ١ : 1 1 ع‎ : 1 

تهيئة الغنوان ويج :28861970 :8662461: | :4861 866: : ٍ 
الآليّة للإصدار السًا : 0 2 : : ١‏ 1 
لاليّة للإصدار الشادست دورو ععم: :2462 ععم1 / :4862 ععم8: : 


الشّكل (1-10): خظّ زمخٌ للمعايير النَّاَظِمة للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكول الإنترنت وللبِرُونُوكُولات الرّديفة له 


الإصدار السَّادِس من بِرُونُوَكُول الإنترنت هُو بِرُوتُوكُول تشبيكِ يَعمّل في طَبقة الشّبكة في نَمُوذج الرّيط البييّ للأنظمة 
المَفتُوحة» ونُشرف على مهام العنونة وتقطيع رزم البيانات ويُساهم في إدارة حركة البيانات في الإنترنت. صِمّم الإصدار 
السَّادِس مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت لِيِحلَ محل الإصدار الرّابع» وليُعالِجٍ المُشكلات النَّاجمة عن استعماله والَّقي تَتلخّص بفضاء 
عناوينَ مَحدُود الحجم وبنية ترويسة مُعقَّدةٍ ودّعم مَحَدُودٍ لإمكانيّة إضافة توسِعاتٍ جديدة للأصل. بالإضافة لِمُعالّجة 
هذه المُشكلات» فقد امتلك الإصدار السَّادِس إمكانيّاتِ جديدة نحو إنشاء تدفّقاتِ مِن رزم البيانات وتمييزها بلافتاتِ 


9" انظر في [8621970] و[8601971] في تبت المراجع. 
0" انظرها في [8522460] و[8622461] و[8622462] و[8602463] في تبت المراجع. 
1 انظره في [8604291] في تبت المراجع. 
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خاصّة تتيح إمكانيّةٌ لتقديم مُستوّياتٍ مُختلفة من جُودة الخدمة» ونحو دَعم توسعاتٍ جديدة اختيا 


تَشْمُل دعم المُصادّقة وخصوصيّة البيانات. 532 


9 ص 


يُقدّم الإصدار السَّادِسء كما الإصدار الرّابِع» خدمتي العنونة والتّقطيع. في ما يَخْصٌ العنونة فإنَّ البرُوتُوكُول يُعرّف فضاء 
عناوينَ يَضِمْ 2128 عُنواناًء وتدعم ثلاثة أتماط: هي عنونة البث فريد الوجهة وعنونة البثّ المَجمُوعاقٌ وعنونة البثّ نحو 
الأقرب» أَمّا البث العام فهُو غير مَدعُوم.533 

في ما يَخصُ التّقطيع» يُقطّع البِرُونُوكُول رزم بيانات الإصدار السَّادِس في مَصدّرها فقطء ويُعيد تجميع القطع في وجهتها 
التّهائَيّة فقط» ولا حاجة لتقطيع رزم البيانات في أثناء عُبُورها المسار لامتلاك مَصدّر الرّزْم آليّةَ لِلتَعرُف على قيمة وحدة 
التّقل العُظمَى للمسار قبل البدء بالإرسال» ما يَسمّح له باختيار القيمة المُناسِبة وتقطيع رزمة البيانات على أساسها. 534 


ما في ما يَخَصُ إدارة حركة البيانات» فيَدعم البرُوتُوكُول آليّتين مُنفصلتين هُما الإدارة باستعمال تدقق البيانات والإدارة 
باستعمال نوع الخدمة. في ما يَخْصٌّ إنشاء تدفّقات رزم البيانات» فهي آليّةٌ تَدعمها البرُوتُوكُول تَسمّح بتعريف مَجِمُوعةٍ 
مُحَدَّدةٍ مِن رزم البيانات الَّي تُنقل بين مَصِدَرٍ لرزم البيانات ووجهة واجدة لها على الأَقلٌ. وتُعرّف هذه الآليّة التَدفّق بأنّه 
مَجِمُوعة كُلّ رزم البيانات الَي تَنتقِل في انَّجادِ واحِدٍ عبر قناة اتصالٍ مُحدَّدةٍ. ولا يَلِرّم أن يَكُون المُضيف الوجهة فريداً 
فيُمكن لهذه الآليّة أن تَدعَم بالإضافة لرزم البثّ فريد الوجهة رزمَ البثّ المَجمُوعاقٌ ورزم البثّ نحو الأقرب. تُساعِد عمليّة 
إنشاء تدفقات الرّزمِ على تصنيف حركة البيانات وتقديم الخدمة المُناسبة لها اعتماداً على ترويسة بِرُوتُوكُول الإصدار 
السَّاِس فقط من غير الحاجة لترودسات الطّبقات العليا.535 


ما في ما يَخصٌ استعمال نوع الخدمة» فهي آليّةٌ مُشابِهةٌ لما طُبّق في الإصدار الرٌابع من البرُوتُوكُول» وفيها يُستعمّل حَقل 
نوع الخدمة لتعريف أصنافٍ مُختلفة من الخدمات حسب الحاجة» وتُصار بعدها إلى مُعالّجة كَل رزمة وتقديم الخدمات 
إليها وفقاً لقيمة هذا الحقل فيها.536 


تُعرّف مُحدّدات البرُونُوكُولء بالإضافة لما سَبقء المُصطلحات التَّاِية» وتّستخدمها وثائق طَلب التّعليقات ذات الصّلة: 537 


غنوان البِرُوتُوكُول: مُعرّفٌ رقميٌ يَخَص طبقة الشّبكة يُمكن أن يُمئح لمنقَذٍ واحِدٍ أو لِمَنافِلٌ مُتعدّدةٍ معاً. 


« العُقدة:538 أي جهاز ب تستعمل البِرُونُوكُول في الشّبكة. 


2 انظر ص. 4 في [8568200] في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 3-2 في [8504291] في تبت المراجع. 

4 انظر [8568201] في تبت المراجع. 

535 انظر ص. 1» 3 في [8506437] في نبت المراجع. 

56 انظر ص. 2-1 في [8562474] في تبت المراجع. 

57 انظر ص. 5 في [8568200] في تبت المراجع. 

8 أصل الاسم ©08100ء ووَرَدت هذه الكلمة في أؤّل معبارٍ للإصدار السّاِس (ص.3 في [8601883] في نبت المراجع)» ولم تَكُن مُستعمَلةً قبلا في 
معيار الإصدار الرّابع الذي استعمّل كلمة مُضِيفٍ خصراً. 
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« المُوجّه:59 هُو عُقدةٌ تُنجز عمليّة توجيه رزم بياناتٍ لم تُولّدهاء للإصدار السّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
« المُضيف: هُوأَيُ عُقدةٍ ما خلا المُوجّهات. 
» الوصلة: وسط اتصالٍ على مُستوى طبقة الوصلة» يُمكن لِلعْقّد أن تتواصل بعضّها مع بعض عبرها. 


ع 


» الجيران:540 بالنُسبة لِعُقدةٍ ما مُتَصِلةَ مع وصلة واحدة أو أكثرء فإنَّ الجيران هُم العُقّد الّلاتِ يَتَصِلِن مع تلك 


الصلة أو الّصلات. 


0 
ترويسات البروتوكول 
تتابُع التّرويسات 
يُضِيف الإصدار السَّادِس من بِرُونُوكُول الإنترنت ترويسةً خاصّةً به في عمليّة التٌغليف عند إنشاء رزمة البيانات» وظول 
هذه التّرويسة ثابتٌ» وهُو 40 بايتاً دائِماً.؛54 يُمكن أيضاً أن تُضاف مَعَلُوماتٌ أخرى تخصٌ طبقة الشّبكة في ترويسات 
خاصّةٍ نُسمّى ترويسات التّوسِعة» وهي تُضاف إضافةً اختياريّة بعد ترويسة بِرُوتُوكُول الإصدار السَّادِسء وقبل ترويسات 
برُوتُوكُولات الطّبقات العليا. ولترويسات التّوسِعة أنواعٌ هي: ترويسة خيارات المّسار وترويسة القطعة وترويسة خيارات 
الوجهة وترويسة التُّوجيه وترويسة المُصادقة وترويسة تأمين الحُمُولة بالتٌغليف.542 
يُمكن إنشاء تتابع من التّرويساتء ولِكُلّ نوع ترودسة مُعرْفٌ مُحَدَّدْ وتتحتوي التّرويسات كُلهاء بما في ذلك ترويسة الإصدار 
السَّادِسء حَقلاً مُخصّصاً لقيمة مُعرّف نوع التّرويسة التّاِية في التّتابُع» وفيه نُشير قيمة حَقل المُعرّف في كُلّ ترويسة إلى 
نوع التّرويسة التّاِية» في حين تُخصّص القيمة 59 للإشارة إلى غياب ترويسة تالية وتُستعمل في التّرويسة المَوجُودة في نهاية 
التّتابُع. تَضِبْط هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة القيم المعباريّة لمُعرّفات أنواع التّرويسة.543 وإذا وَرَدت ترويساتٌ عديدةٌ 
معاً (الشّكل (2-10))» فتكُون بالتّرتيب التَابي:544 

1. ترودسة برُونُوكُول الإنترنت 

2. ترويسة خيارات المّسار 

3. ترويسة خيارات الوجهة (للخبارات الَّي ستُعاج في الوجهة الأول على المسار أو 

بترويسة التّوجيه ما خلا الوجهة النَهائِيّة) 


1 وجهة وسيطة أخرّى مُحدَّدة 


9 أصل الاسم /ع1ل800» ووَرّدت هذه الكلمة منذ أَوّل مِعيارٍ لِلبِرُونُوكُولء انظر ص.3 في [8501883] في تبت المَراجع» ولم تَكُن مُستعمَلةٌ قبلاً 
في معيار الإصدار الرّابع الذي استعمّل كلمة بِوَابِةِ بدلا عنها. قارن بين المُصطلّحين بِمُراجَّعة ص. 21 وص. 42 في [5501392]. 

0 أصل الاسم :ولاراعأ0/6» وتعني جار انظر ص. 763 في [81802] في تبت المراجع. 

1 انظر ص. 7 في [8568200] في تبت المراجع. 

2 انظر ص. 9 في [8568200] في تبت المراجع. 

3 انظر سِجل الهيئّة المخصّص لِمُحدّدات الإصدار السَّادِس في [5830/الا] في تبت المراجع. 

4 لا يُلزِم المعيار مُنفّذِي البرُوتُوكول اتباع التّرتتيب السّابق اتباعاً إلزاميًّء ولكنّه يتستحسين ذلكء انظر ص. 10 في [8508200] في تبت المراجع. 
وانظر أيضاً بُّىى هذه التّرويسات واستعمالها في المُلحَق و في هذا الكتاب. أصول الأسماء هي على التّرتيب: 1006و)علا امعهغهع8 غع ممع م1 و-مولا 


5م مولا -لاط وأمع صعقم؟ وكضه10أم0 لم31 مأغأده0 وعم ه85 ودهأغأدع المع طاياك ول0دمالاج5 لأأرباعع5 عمأأذابادم وعمع 
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ترويسة التّوجيه 

ترويسة القطعة 

ترويسة تأمين الحُمُولة بالتٌغليف 

ترويسة خيارات الوجهة (للخيارات المي ستُعالج في الوجهة التّهائِيّة فقط) 
ترويسات بِرُونُوَكُولات الصّبقات الغليا 


م ص هه ل مخ 


يَلرّم أن يَكُون طُول ترويسة التّوسِعة عَدَداً صحيحاً مِن مُضاعَفات 8 بايتات» أي 16 و24 و32 ... إلخ» وهذا ضرُورىٌ 
لِمُحادَاة التّرويسات المُتتابعة. تَضِمٌ بعضٌ من التّرويسات عَدَداً من الخيارات الي يَكُون لها بنيةٌ مُحدَّدةٌ أيضاً فتصطّف 


وَفقها وتُحاذَى تلقاتاً داخل التّروسة. 545 


رزمة بيانات الإصدار السّاِس ترويسة ة الإصدار السّاِس 57 700 5 
من برُوتُوكول الإنترنت من بِرُوتُوكول الإنترنت ترويسة برُوتوكول التحكم بالنقل 
+ 
ا أى ت لني تونشكة الُترويسة الثتَالية: بيانات 
من غير اي لروايسة دوم بزوثوكول التّحكُم بالتّقل 3 
4و 4 
تروسة الإصدار السّاِس ترويسة التتوجيه 2000 0 5 
ا من بِرُوتُوكُول الإنترنت ترويسة برُوتوكول التّحكم بالتقل 
مع ترويسة التوجيه الّترويسة التّاِية: الّترويسة التّاِية: 9 
ترويسة التُوجيه برُوتُوكول التّحكُم بالتّقل 2 
4 
١‏ ارالسًا 5 ة الدّ 2 ة القطعة 5 سس 
000 ترويسة الإصد 0 ترويسة التوجيه ترويسة الج ترويسة برُوتوكول 
مع ترويستي مِنْ بِرُوتُوكُول الإنترنت التّحكم بالتّقل 
التوجيه والقطعة الّترويسة الثَابية: الّترويسة الثَابية: الترويسة الثّابية: + 
ترويسة التّوجيه ترويسة القطعة بوثوكول التّحكُم بالتّقل بيانات 


الشّكل (2-10): أمثلةٌ مُتنوّعةٌ عن تَتابُع التَرَويسات في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 


1 


ى اي 


لا تُعالَج أي ترويسة» ما خلا ترويسة خيارات المسارء في أثناء عُْبُور رزمة البيانات للمسار, ولا نُضاف أي ترويسة لِلرّزمة 


ولا تُحرّف منهاء حك تَبلُغْ العُقدة المُحدَّدة بعُنوان الوجهة في ترويسة البرُوتُوكُول 546 


0 


ِنَّ ؤُجُود ترويسات التّوسِعة في رزمة بياناتٍ ما هُو مَسأَلةٌ اختياريّةٌ» أمَا دعمها فهو إلزاييٌ في أيّ تنفيذٍ للإصدار السّادِس من 


البِرُوتُوكُولء ولكن يُوجَد ترويساتٌ أخرى مُعرّفة لأغراضٍ خاصّةِء ولا يرم أن تكون مَدعُومةً في كُلّ تنفيذٍ لِلبرُوتُوكُول» منها 
على سبيل المثال ترويسة خيارات الحركة”54 وترويسة بِرُوتُوكُول هوبّة المُضيف518. 


5" انظر ص. 9 في [85©8200] في تبت المراجع. 

6 في ما يَخصٌ مُحتوبات ترويسة خيارات الوجهة» سواء كانت الوجهة العُقدة الأول على المسار أو عقداً وسيطةًٌ عليه» فإِنَّها تَخصّع لهذه القاعدة 
أيضاً. فإذا أرسِلت الرّزمة عبر مَسارٍ مُحدَّدٍ نحو وجهتها النّهائِيّةَ فإِنَّ عناوين الوجهات الوسيطة المُتوفّعة على طُول المسار تَكُون مَوجُودةً في 
ترويسة التّوجيه فيهاء وتكون قِيمة حَقل عُنوان الوجهة في ترودسة البِرُوتُوكُول هي عُنوان الوجهة الأول. وعندما تصل الرّزمة إلى الوجهة الأولى» 
فإِنَّ الِرُوتُوكُول يُغيّر قيمة عُنوان الوجهة» وتِصّع بدلاً منه العُنوان التَّالي المَوجُود في ترودسة التّوجيه. عمليّاء لم تُعالج ترويسات التّوسعة في الرّزمة 
حقِّ بلغت الرّزمة وجهتها المُحدّدة بقيمة حَقل عُنوان الوجهة في ترويسة البِرُوتُوكُول. 

7 أصل الاسم 19005ئم0 /إ16|زطه1/اء للمزيد في هذا الشَّأن انظر ص. 49 في [8666275] في تبت المراجع. 

8 أصل الاسم امع0غ560 ماع10 غو0لاء اختصاراً م1لا» للمزيد حوله انظر ص. 38 في [8507401] في تبت المراجع. 
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ترويسة البرُوتُوكول 


يَبلْغْ طُول ترويسة الإصدار السّادِس 40 بايتاء وتتكوّن مِن ثمانية حُقُولٍ (الشّكل (3-10))» هي وفقاً لترتيب وُرُدوها: 


31 


حَقل رقم الإصدار: طُوله 4 بتاتٍء يَحمل رقم الإصدارء وقيمته هي 6 دائماً في ترويسة الإصدار السَّاِس مِن 
بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

ححَقل صَنف حككة البيانات: طوله 8 بتاتٍء» وتحتوي مُعرّفاً رقميّاً يُمكن ضبطه لتحديد جُودة الخدمة الي 
ستحصّل عليها رزمة البيانات. 

حَقل لافتة التَّدفّقَ: طُوله 20 بتأه وتحتوي مُعرّفاً رقميّاً يُحدّد التّدفّق الذي تّنتهي إليه رزمة البيانات» ويُمكن أن 
تُستعمّل هذه القيمة في تحديد كيفيّة مُعالّجة الرّزمة في المُوجّهات في أثناء عُبُورها المسار نحو وجهتها. 

حقل طول الحُمُولة: ظوله 16 بتآه وتحتوي عَدَداً صحيحاً مُوجباً يُمثّل طول حُمُولة الرّزمة الي تُوجّد فيها 
الترويسة مُقدَّراً بالبايت» يَسْمُل ذلك ترودسات التّوسعة الَّي تَِي ترويسة الإصدار السَّادِس كُلّها. 

حَقل التّرويسة التّالية: ظوله 8 بتاتِء ويُحدّد نوع التّرويسة التّالِية» الي تَلِي هذه التّرويسة. إذا كانت التّرويسة 
مُغايرةً لترويسات التّوسِعاتء فإنَّ قيم هذه الحَقل مُطابقةٌ للقيم المُستعمّلة في الإصدار الرّابع من البِرُوتُوكُول. 
حَقل عَدَد القفزات: طوله 8 بتاتٍ» وتحتوي عَدَداً صحيحاً مُوجباً يُنقص كَل موجه يُعالِج رزمة البيانات ونُوجهها 
واجداً من هذه القيمة. تتفحص كَل مُوجّهِ تتستقبل رزمة البيانات قيمة هذا الحقل أُوَّلَدَه فإذاكانت مُساويةً للصّفرء 
فإِنَهِ تتخلّص من الرّزمة ونُستثتى مِن ذلك الوجهة النّهائِيّة للرّزمة» فإذا أستقبلت رزمةٌ بقيمة صِغريَةِ في هذا 
الحقلء فلا تَتَخلّص منها بل تُعالِجها. 

حَقل عُنوان المصِدّر: وله 128 بتأه وهُو عُنوان العُقدة المَصدّر الي ولّدت رزمة البيانات. 

حَقل عُنوان الوجهة: ظُوله 128 بتآء وفيه عُنوان وجهة الرّزمة. قد يّحتوي عُنوان الوجهة الأخيرة» أو عُنوان 
المُستقبل التَّالي للرّزمة إذاكانت ترويسة التّوجيه مَوجُودةً بعد ترويسة البرُوتُوكُول. 


0 3 11 15 23 


7 
لول الخقولة 


الشّكل (3-10): ترويسة الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
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الوظائف 


العنونة 
تعاريفٌ 
تُعرّف مُحدّدات البِرُوتُوكُول فضاءً للعناوين يَبلْغ ظول كُلّ عُنوانٍ فيه 128 بتأء ومَعتى ذلك أن الفضاء يَضِم 2128 غنواناً 
أي ما يُقارب 1038 ع 3.4. تُمنح عناوين الإصدار السَّادِس لِلمَنافذء لا لِلعُقّدء ويُمكن لِلمَنقَذ أن يستضيف أكثر من عُنوانٍ 
في الوقت نفسه» ويُمكن أن يَكُون للعُقدة أكثرٌ من مَنقَذٍ في الوقت ذاتِه. 
يَدَعَم الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت ثلاثة أنماطٍ لِعنونة المنافذ هي عنونة البثّ فريد الوجهة» وعنونة البثّ 
المَجمُوعاقَ وعنونة البثّ نحو الأقرب.9*؟ ولا يَدعَم البرُونُوكُول نمط عنونة البثّ العام.550 في عنونة البثّ فريد الوجهة» 
يستضيف مَنقذٌ ما عُنواناً فريدا» وتُوجّه الرّزْم المُرسَلة نحو هذا العُنوان إلى المَنقَذ الذي تستضيفه. أَمّا في عنونة البثّ 
المجمُوعاقٌّ» فتستضيف مَجِمُوعَةٌ مِن المنافذ عُنواناً ما في الوقت نفسهء وتُوجّه الرّزم المُرسَّلة نحو ذلك العُنوان إلى 
المَنافذ الَّي تستضيفه كُلّها. أَمّا في عنونة البثّ نحو الأقرب» فتستضيف مَجِمُوعةٌ من المنافذ عُنواناً ما في الوقت نفسه» 
وتُوجّه الرّزم المُرسَلة نحو هذا العُنوان إلى أقرب مَنَقَذٍ يتستضيفه.551 
يبل طُول عُنوان الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 128 بتأه وكون البت الواقع في أقصى اليسار هُو البت الأكثر 
أهمّيّةَ (الشّكل (4-10)). يُكتب عُنوان الإصدار السَّادِس باستعمال نظام العَدّ ستة العشريّ» وتُمثّل كَل 4 بتاتٍ مُتتالية فيه 
بخانةٍ ستة عَشْريّةٍ واجدةٍ تَكُون قيمتها فقا للجدول (1-10). 

8 بت (16 بايت) 


بنْظام العدّ : 1 


ستة العشريٌ 1ع : 893 : د اك : 1ع0» : 893 : 4567 : 0123 


خانة ستة ا 0 27 الخانة الأكثر 
رد ِ 


- 
دن ت» 


0000 0001 0010 0011+ 0 


ف ر ١‏ 


الشّكل (4-10): عَرضُ لِلمُصِطلّحات المُستعمّلة في عناوين الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


9 أصل الاسم 80[/6256؛ وقد عَرّيناها إلى البثّ نحو الأقرب. 

0 انظر ص. 4-2 في [8504291] في تبت المراجع. 

يَختِلف تفسير مَعتى كلمة "أقرب" باختلاف بِرُونُوكُول التّوجيه المُستعملء فلِكُلَ برُوتُوكُول توجيه آليّةٌ مُحدَّدةٌ لقياس وَزن المسار قد تعتمد 
على عَدَد القفزات اللّازمة لبُلُوعْ الوجهة» أو على مُعدّل التّقل في الوصلات الَّي سِتَعبّرها الرّزمة أوغير ذلك» وتتحدّد المَنقّذ الأقرب لِلمُوجّه وفقاً 
لهذه الآليّة. 
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الجدول (1-10): جدول تحويلٍ مُباشرٍ بين قِيم نظا العدّ الثنَاي وستة العشريّ 
قيمة البتات الأربعة القيمة المُقابلة نظام قيمة البتات الأربيعة القيمة المُقابلة نظام 

نظام العدّ الثُناقٌ العدّ ستة العشريٌ نظام العدّ الثُناقٌ العدّ ستة العشريٌ 
0000 0 1000 


1001 )001 
1010 )010 


1011 )011 
1100 )1(00 
1101 0101 
1110 )110 
1111 0111 


)| ط1| لو | 2 | ©]| 2292| 606 اه 
جرارحج إين اح زكين زهت إل 


التدوين الرٌّياضىٌ 
نُسمّى كل أربع خاناتٍ ستة عَشْريّةٍ مُتتالية رياعيّةُ552 وتفصّل بين كُلّ رباعيّتين مُتتاليتين محرّف التُقطتين الرَأسيّتين 
أي ":". وتكون الرُباعيّة الواقعة في أقصى اليسار هي الأكثر أَهمّيّةً. مثلآه العُنوان التَابي هُو مثالٌ عن عُنوانٍ مِن الإصدار 
السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت: 

0123:4567:8936 : 0 6]:0123:4567:8935:20* 


في عناوين البثّ فريد الوجهة» يتكوّن كُلُ عُنوانٍ من قسمينء هُما مُعرّف الفضاء ومُعرّف المَنقّذة553. يَكُون مُعرّف الفضاء 
مُشتركا بين العناوين كلها الي تنتمي للفضاء الجُرْيٌ نفسهء أَمّا مُعرّف المَنقّذ فيكون مُميّزاً لكل مَنقَذٍ على جدة. يُشْتَقُ عُنوان 
البثّ فريد الوجهة انطلاقاً من بادئةٍ ما» ويُستعمّل طول تلك البادئة لرسم الحدّ الفاصل بين مُعرّف الفضاء ومُعرّف المَنقذ. 
فإذاكان صُول بادئةٍ ما 64 بتآء فهذا يَعَني أنَّ مُعَرّف الفضاء يَمِتَذّ امتداداً غير مُنقطع على أربع وستين بتاً مُتتابعاً بدءاً من 
البت الأكثر أَهمَّيّةَ في حين يَمتدُ مُعرّف المَنقّذ على البتات الأريعة والسّتين المتبقيّة. تصِف وثيقة طَلب 


التعليقات 5952 856 المُمارسات المُتّبعة لتمثيل عناوين الإصدار السَّادِس تمثيلاً سليماً؛ وتُلخّص عَدَداً من المُشكلات 
الي ترتبط بالمسألة مِثل حالة الخُرُوف الكبيرة أو الصّغيرة واستعمال التُقطتين الرأسيّتين وتَطرح خُلُولاً لها 554 
8 بت 


2 128-00 بت ابت 0 


الشّكل (5-10): البنية العامّة لِعُنوان بثّ فريد الوجهة في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


2 أصل الاسم 0036566» لتعريبها انظر ص. 946 في [81802] في تبت المراجع. لا تَردِ هذه الكلمة في مُحدّدات البِرُوتُوكُول» ولكنّها شائعةٌ في 
أدبيّات الشّبكات لوصف هذا المَفهُوم. 

3 أصل الاسم 616 مع 10 عع قمعم !ا. 

54" انظر ص. 2 في [8505952] في تبت المراجع. 
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تدوين العناوبن والأقنعة 


يُمكن تمثيل عُنوان الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت بثلاث طرائق: 555 


2 


© التّدوين المُكتمل: وفيه يُكتب العُنوان كاملاً بالشّكل #:#:#:#:#:#:#:#» ويُمثّل الرمز# أريع مَراتتت ستة عشرئة. 
ومثاله العغنوان: 


1ع0ع:7:8936 11456 شش1) 


التّدوين المُختصّر: وفيه تُختّصر أجزاءٌ من العُنوان باتّباع الخطوات التّاِية على التّرتيب (الجدول (2-10)): 
1. إذاكانت المرتبة الأكثر أهمّيّةَ في رُباعيّة ما صِفِريَةَ لوحدها أو صفريّة مع أكثر من مرتبةٍ تالية لها من غير 
انقطاع» تُهمَل الأصفار وتُسقّط من الكتابة» أي تُكتب المّراتِب السّتة عَشريّة غير الصّفريّة فقط» فمثلاً 


البُباعيّة: 0123 تُكتب: 123» والرًياعيّة: 0011 تُكتب: 11. 


اليُباعيّة: 0000. تُكتب: 0. 
3. إذا اجتمعت أكثرٌ من رياعيّة صِغربَّةِ مُتتالية» أمكن اختزالها والتّعويض عنها بمحرّفي تُقطتين [أسيّتين 
مُتتاليتين» أي "::". فمثلاً العُنوان: 1234:0:0:0:0:0:0:1111 يُكتب اختصاراً: 1234::1111 
4. إذا ؤجد أكثر من تتابّع رباعيّاتِ صِفِريَّة في عُنوانٍ واحِدء فلا يَجُوز اختزال إلا تتابّع واحِدٍ منها فقطء ويُستحسّن 
أن تكُون ‏ الأطول. ‏ فمثلاً ‏ العُنوان: ‏ 1234:0:0:0:2222:0:0:1111 يُكتب 
اختصاراً: 1234::2222:0:0:1111 أو 2222:0:0:0:1234::1111 ولا يُكتب: 1234::2222::1111. 
وإذاكان طُول التَّتابُعين مُتساوباًء أمكن اختزال أحدهما من غير تمييز. 
©« التّدوين المُختلّط: وَهُو تمثيلٌ يُستعمّل في الشّبكات الي يِستضيف فيها المُضِيفُون عناوينَ من الإصدارين: الرّابع 
والسّادس معاء وتكُون العُنوان من الشّكل 0.0.0.0:#:#:#:#:#:#» وفيه يُمثّْل المحرّف # رياعيّةَ مُكوّنةَ من 4 
خاناتٍ ستة عشريّة غير صِغربّة» وتُطبَّق قواعدُ الاختصار عليه إذا وؤجدت خاناتٌ صِفريَةٌ. أمَا الميحرّف 0. فيُمتّل 
خانةٌ من خانات عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت مَكتُوبةَ بالتّدوين العشريّ المُنقّطء ومثال هذا 
التّمثيل العُنوان: 1111:0:0:0:0:0:200.100.10.1 الذي يُمكن أن يُكتب بعد الاختصار بالشّكل 
التَابي: 1111::200.100.10.1. 


تدوين البادئة 

هُو طريقةٌ لتمثيل فضاءٍ جُرنْيٌ من الفضاء لكي لعناوين البرُوتُوكُول» وفيها تُمثّل كُلُ بادئةٍ بغنوانٍ يُسمّى غنوان البادكة. 
يتتشابّه تمثيل البادئات في الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت مع تمثيلها في الإصدار الرّابع» وهُو التّمثيل الذي أُقِرّ 
بعد اعتماد آليّة التّوجيه غير الصَّنفِيَ بين التطاقات الي درست في الفصل التَّامِن مِن هذا الكتاب. 


555 انظر ص. 5-4 في [8564291] في تبت المراجع» وفيها لم تُذكّر أسماءٌ طرق التُمثيل» وقد وُضِعنا الأسماء العربيّة لتسهيل الاستعمال. 
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الجدول (2-10): أمثلةً عن اختصار عناوين الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 

التّدوين المُكتمل التّدوين المُختصّر 
227110 2ه ''2 0+ 2ه 9©«© 10 !2 
9 مام 9999:9009: 8080 :8ل : 6 0:6112:345ع5 300:3 
0 بت 0 2< 2232*366 :310 


1+د»<»ذظض»4«زن 2نات+)١)‏ 1: 
0303032100[ظ2 2|000 


تتكوّن كُلٌ بادئة من جُزئين» هُما عُنوانٌ من الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت وظول البادئة» أي عَدَد البتات فيهاء 
ويكُون شّكل البادئة: 
طول البادئة/عُنوان الإصدار السّايِس 
يُمكن اختصار العُنوان المَوجُود في البادئة وفقاً لقواعدٍ اختصار عناوين الإصدار السّادِس نفسها. فمثلا» ما ستّأق هُو أمثلةٌ 
64 هش321202غ11110131 
4 2 1+10++طغ1 
4 1+1 
بك العناوين وَفقاً لنمط التوجيه 
يُعرّف الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت فضاءً يَضِمُ 2125 غنوانء وتدعَم ثلاثة أنماطٍ من العنونة هي عنونة البثّ 
فريد الوجهة وعنونة البثّ المَجمُوعاقٌ وعنونة البثّ نحو الأقرب كما تَقدّم. 
يُخصّص العُنوان الصّفرئُ لِيَكُون العُنوان غير المُحدّد وئخصّص العُنوان الذي يليه لِيَكُون عُنوان الحلقة العكسيّة, 
ويُخصّص فضاءٌ مَحجُورٌ للبت المَجمُوعاقَ أيضاء ويُحجز فضاءٌ خاصصٌ لعناوين البثّ فريدة الوجهة في الوصلة المَحلْيّة 
وفي ما خلا ذلكء فإنَّ ما تَبنََ مُخصّصٌ لفضاء عناوين البثّ فريد الوجهة العالّئَ (الجدول (556.))3-10 
ترّم الانتباه إلى أن عناوينَ البثّ نحو الأقرب تُقتطع من أي فضاءٍ من عناوين البثّ فريد الوجهة» لذلك لا يُمكن التّمييز 
بين عناوين الفضاءين رقمباً. 


556 انظر ص. 6 في [8504291] في تبت المراجع. 
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الجدول (3-10): أقسام فضاء عناوين الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


الاسم 
العُنوان غير المُحدَّد557 
عُنوان الحلقة العكسيّة558 
فضاء البثّ المجمُوعاقٌ 
فضاء البثّ فريد الوجهة في الوصلة المَحلْيّة 
فضاء البثّ فريد الوجهة العالّميّ 


عناوين البثّ فريد الوجهة 


البادئة 


0...1) 
11111 
11100 
سائر الفضاء 


طول البادئة [بت] 


215 


تدوين البادئة 
2/18 
212/018: 
10001008 

10 0 


هي العناوين الَِّ تُمَيزْ مَنقَذاً ما تمييزاً مُحدّداً فريداً. إذاكان عُنوان وجهة رزمة ما هُو عُنوان بِثَّ فريد الوجهة» فستُوجّه 
الرزمة نحو المَنقّذ الّذي يَستضيف ذلك العُنوان. تّمتاز عناوين هذا الفضاء بامكانيّة تجميعها معاً باستعمال تدوين البادئة 
كما هُو الحال عند تمثيل الأفضية الجُزئيَّة في الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 


تُوجد أنواع عديدةٌ لعناوين الفضاء فريد الوجهة, هي:559 


© العُنوان غير المُحدّد: هُو العُنوان الصّفريٌء أي 0:0:0:0:0:0:0:0» اختصاراً ::. يُستعمّل لِلدّلالة على عدم 
استضافة المَنقَذ لِعُنوانٍ من الإصدار السَّادِس من بِرُونُوكُول إنترنتِ مع وُجُود دعم لِلبِرُوتُوكُول فيه, ذلك لا 
يُمئّح هذا العُنوان لِأيّ مَنقَِء ولا يُستعمّل بصفته عُنوان وجهة لرزم البيانات» وتِلرّم أن تتخلّص المُوجّهات من 


أيّ رزمة مُوجَّهةَ نحو هذا العُنوان. 


عُنوان الحلقة العكسيّة: وهُو الغُنوان 0:0:0:0:0:0:0:1 اختصاراً 1::» ويُمكن أن يُستخدّم من طَرف أَىّ عُقدةٍ 
لإرسال رزم بياناتٍ إلى نفسهاء ذلك لا يُمتّح هذا العُنوان لأيّ مَنَقَذٍ مادِيٌ» ولا يُستعمّل بصفته عُنوان مَصدَرٍ 
ِلرّزم الِّي ستُغادر عُقدةً ماء ولا يَلِرّمَ أن تُوجّه الرّزْم الي تَكُون وجهتها عُنوان الحلقة العكسيّة نحو خارج العُقدة» 


وتِلرّم أيضاً أن تَخلّص المُوجّهات من أيّ رزمة مُوجّهة نحو عُنوان الحلقة العكسيّة. 


عناوين البثّ فريد الوجهة العالميّة:60” وُستخدم لعنونة مَنقَذٍِ ما مُتّصلٍ مع الإنترنت عنونة فريدةً على مُستوى 


الإنترنت كلّها. يتكوّن الغنوان من ثلاثة 


و 


خَقُولٍ (الشّكل (6-10)): 


0 حقل بادئة التّوجيه العالميّة»561 وهي تُمتّح للموقع الذي يُشْكّل المَنقّذ وفقاً لهرميّة التحصيص رياعيّة 
المُستوّبات الي تُديرها هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة (الشّكل (2-7)). 


7 أصل الاسم 300,855 60 اعم 5(الا. 


8 أصل الاسم 300/655 »ا636م00ا. أَمّا الحلقة العكسيّة, فهي اختبارٌ لكشف الأخطاء تُرسَل فيه إشارةٌ من مَصدر إلى وجهةء ثُمَّ تَردُها الوجهة 


إلى المَصدّرء انظر ص. 222 في [8/6501] في ثبت المراجع. في هذا السّياق» تَكُون العُقدة نفسّها هي المَصدّر والوجهة. 


59 انظر ص. 11-9 في [8504291] في تبت المراجع. 
0 أصل الاسم ووع/300 غ35ءآأمن 6|0631. 


1 أصل الاسم “اعم غ5ووءآامن 6|021. 
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0 حقل مُعرّف الفضاء الجُرْنٌ والّذي يِضبْطه مُشكّلو الموقع حيث يُوجَد المَنقّذء وذلك بهدف تجزئة 
الفضاء المَمَنُوح إلى أفضية جُرْئِيّةِ أصغر حجماً لأغراض إداريّة أ أو تنظيميّة. 
تُميّز العنوان من غيره من عناوين الفضاء الجُزق. 


ع 


© حقل مُعرّف المَنقَذْء وتَضِمٌ قيمةً فريدة 
وفي ما يق مثالٌ عن هذا العغنوان: 
1 2 2 2 2*21113111113131 


128-10-0 بت 0م بت مبت 
مُعرّف الفضاء الجُزنَ | بادئة التوجيه العالميّة 


الشّكل (6-10): بنية عُنوان البثّ فريد الوجهة العالّميٌ 
يَكُون مَجِمُوع ظُولِي حَقلي بادئة التّوجيه العالميّة ومُعرّف الفضاء الجُُزقٌ 64 بت في عناوين البثٌّ فريد الوجهة 
العالميّة الَّقي لا تَكُون قيمة البتات ذات الأهمّيّة القُْصِوَى فيها 000(2)» ما يتك 64 بتاً لمُعرّف المَنقَذْء وبهذا 
تَتَوافّق بنية هذه العناوين مع تهيئّة العُنوان الذَّاتيّة الآليّة الي ستُناقّش لاجقاً في هذا الفصل. أَمّا العناوين الي 
تكون قيمة البتات الأكثر أَهمّيّةَ فيها و(000)» فهي لا تُلرّم بالبنية السّابقة. 
عناوين البثٌ فريد الوجهة في الّصلة المحنيّة:562 تَشْغُْل الفضاء 6680::/10) وتُستخدم على مُستوى الوصلة 

المَحلّيّة فقط» وهي مُصِمّمَةٌ لتخدم أغراضاً مُحدَّدةً نحو التّهيئّة الذَّاتيّة الآليّة لعُنوان واكتشاف الجيران. لا تُوجّه 
المُوجّهات أيّ رزمة بياناتٍ يَكُون عُنوان مَصدّرها أو وجهتها عُنوان وصلة مَحَلَيّة. 
تتكوّن عُنوان الوّصلة المَحلّية من ثلاثة حُقُول (الشّكل (7-10)): 

0 حقل مُعرّف فضاء عناوين الوّصلة المَحلَّيّة ظُوله 10 بتاتِء وقيمته 1111111010(2) دائماً. 

0 حَقلٌ صفريٌ يَبلْغْ ظُوله 54 بتا. 

0 حَقلٌ مُعرّف المَنفَذء ويُستخدّم لتمبيز المَنقذ تمييزاً فريداً على مُستوَ ى الوصلة المَحلْيّة. 
وفي ما تأت مثالٌ عن هذا العُنوان: 

01*11 


4 بت 4 بت 0 بتات 


1+0 000 ... 0 


الشّكل (7-10): بنية عُنوان البثٌ فريد الوجهة في الوّصلة المَحلّيّة 


2 أصل الاسم 200/55 غ35عأمنا ادع0ل“اصمنا. 
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» عناوين البثّ فريد الوجهة المَحنَيّة563: حُجر لها الفضاء 600::/7» ونُستخدّم مِن أجل عنونة مَنَقَذٍ ما عنونةً 
فريدةً عالّميّ بهدف إنشاء انُصالاتٍ مَحلَّيّةَ فقطء ولذلك تُوجّه الرّزم المُعنونة بهذه العناوين إلى خارج حُدُود 
الموقع الذي وُلّدت فيه.564 
يَتألّف العُنوان الفريد المَحلَّنٌ من خمسة حُقُولٍ (الشّكل (565:))8-10 
0 مُعرّف فضاء العناوين الفريدة المَحلَّيّةَ طُوله 7 بتاتِء وقيمته 1111110(2) دائماً. 
0 بت المحلّيّة» يُضبَط داثماً إلى القيمة 1 للإشارة إلى أن العُنوان قد وُلّد مَحِلَيَاً 566 
0 خقل البايئة العالّميّة» ظوله 40 بتأء وهو مُعرّفٌ يُفترض أن يُكون فريداً على مُستوى الإنترنت» يُضبَط 
0 حَقل مُعرّف الفضاء الجُرْقٌء طُوله 16 بتآه وهو حَقلٌ مُخصّصٌ لِمُديري الشّبكة لإتاحة إمكانيّة إنشاء 
0 مُعرّف المَنقّذء طُوله 64 بتأء ويُميّز كل مَنَقَذٍ على جدة تمييزاً فريدً.567 
وفي ما تأت مثالٌ عن هذا العُنوان: 


3 111طغ1+ 


4 بت 6 بت بت 1بت 7بت 


مُعرّف المَنقَذ مُعرّف الفضاء الجُزِيٌ مُعرّف عالّميَ 0آ1ظ11ظ1 


الشّكل (8-10): بنية عُنوان البثّ فريد الوجهة المح 


عناوين البثّ فريد الوجهة المَحلَيّة في الموقع:568 وهُو صَنفٌ مُبطَلٌ مِن عناوين البثّ فريد الوجهة» حُجر له 
الفضاء الجُزيٌ 569.560::/10 ظُوّر في الأصل لِيَخدُم غرض العنونة داخل مَوقع ما من غير الحاجة لِبادئاتٍِ 
عالميّة» كانت بنية هذه العناوين مُكوّنةَ مِن ثلاثة حفُولٍ (الشّكل (9-10)): 
0 مُعرّف فضاء العناوين المَحلّيّة في الموقع» طُوله 10 بتاتِء وقيمته 1111111011(2) دائماً. 


ه مُعرّف الفضاء الجرْيُ» طُوله 54 بتأء يَضِبّطه مُشرفو الموقع وفقاً للحاجة. 


3 أصل الاسم 300/55 غ35عاصب 6/اظ| أدجعه| عباواصنا. 

4 انظر ص. 2 في [8664193] في تبت المراجع. 

5 أصول أسماء الحُقُول: بت المحلَّيّة خأ اوعها والمُعرّف العالّميَ ,10606176 ادطه|6. 

6 تُشير بعضٌ من المَراجع لبادئة هذا الفضاء بالشّكل 50::/8 بدلا من 6::/7» لِأنّ قيمة بت المحلّيّة ثابتةٌ دائماً على القيمة 1» لعدم وحُود 
استخدّام آخرّ لها حثّ تاريخ كتابة هذه السُّظُورء وهذا خظّأً شائِعٌ لا يَجُوز لِأَنّ المعيار الرَسميَ يُشير صراحةً إلى إمكانيّة تطوير لإحِقةٍ لاستخداماتٍ 
أخرى لهذا العُنوان تكُون قيمة بت المَحلَيّة فيها مُساوِيةً ِلصّفرء انظر ص. 3 في [8624193] في نبت المراجع. 

7 انظر ص. 3-4 في [8664193] في تبت المراجع. 

8 صل الاسم 300/55 356عأمنا أهعه|-51]6. 

9 أبطلته الوثيقة 3879 ع#8ء انظرها في [8563879] في تبت المراجع. 
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0 مُعرّف المَنقّذء طُوله 64 بتأه لتمييز المَنمذ تمييزاً فريداً في الوصلة المحلْيّة. 


4 بت 4 بت 0 بت 
1 +11 


ع0::1234:5678:936ع16 


» عناوين البثّ فريد الوجهة الَّني نَتضِمّن عناوينَ مِن الإصدار الرّابع: يُوجَد نوعان من عناوين البثّ فريد الوجهة 
في الإصدار السَّادِس يَحملان في بتاتهما الاثنين والثّلاثين الأقلّ أَهمّيّةَ عناوينَ من الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» وهما:570 
© عناوين البثّ فريدة الوجهة المُتوافقة مع الإصدار الرّابع:571 عُرّفت في الأصل لِنُساهِم في دعم عمليّة 
الانتقال من استعمال الإصدار الرّابع إلى الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت. يّتكوّن هذا العُنوان» 
بدءاً من الخانة الأكثر أَهمّيَّة من 80 صغراً مُتتالياه يَليها حَقلٌ يِضِمٌ 16 صغرا وتُحدّد هذه القيمة كون 
العغنوان من النّوع المُتوافق مع الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنتء يليها عُنوان الإصدار الرّابع الذي 
يَلرّم أن يَكُون فريداً عالّميّاً (الشّكل (10-10)). 
بما أَنَّ طريقة الانتقال من الإصدار الرّابع إلى السَّادِس الي تُستعمل هذه العناوين قد أبطِلت»ء فهذه 
العناوين لم تَعْد قَيد الاستخدام.72” تُستعمّل الطّريقة الهجينة لتمثيل هذا العناوين» وفي ما يَأْتِ مثالٌ 
عنها: 
01 2:2 


2 بت 6 بت 0 بت 


غنوان الإصدار الرّابع 0 ... 000 0 ... 000 


الشّكل (10-10): بنية عُنوان البثّ فريد الوجهة المُتوافق مع الإصدار الرَابِع مِن بِرُوتُوكول الإنترنت 


© عناوين البثّ فريد الوجهة المُقترنة مع الإصدار الرّابع:572 وتُستعمّل لحمل عُنوان الإصدار الرّابع من 


برُوتُوكول الإنترنت الذي تُستضيفه عُقدةٌ تَدعَم الإصدار السَّادِس أيضاً. ؤوُصِفت طريقة استعمال هذا 
العُنوان في وثيقة طَلب التّعليقات 4038 ©85» وهو يّتكوّن من ثلاثة حُفُولٍ هي (الشّكل (11-10))» 
بدءاً من الخانة الأكثر أهمَّيّةَ 80 صغراً مُتتالياً في الحقل الأَوَّلء يليها 16 واجداً مُتتالياً في الحَقل النَّان» 


انظر ص. 11-10 في [8504291] في نبت المراجع. 
3 أصل الاسم 3002655 غ35عأصنا عاطأغ3م ممع -4يص|. 
2 انظر ص. 10 في [8504291] في نبت المراجع. 

3 أصل الاسم 300/55 غ35عأطبا أععمم هممح4ياط!ا. 
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تُحدّدكون العُنوان من النّوع المُقترن مع الإصدار الرّابع» ثُمّ عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
وفي ما تأت مثالٌ عن هذا العُنوان: 
2217 


2 بت 6 بت 0 بت 


غنوان الإصدار الرّابع 1 ...111 0 ... 000 


الشّكل (11-10): بنية عُنوان البثّ فريد الوجهة المُقترن مع الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


عناوين البثٌّ نحو الأقرب574 
هي عناوين بِثَّ فريد الوجهة تُمتح لأكثر من مَنقَذٍ في الوقت عينه» وغالباً ما تَكُون في هذه المنافذ في عُقدٍ مُتمايزة. إذا 


0 


أرسِلت رزمة بياناتٍ ما إلى عُنوان بِثَّ نحو الأقربء فإنَّها نُرسَل إلى أقرب575 عُقدةٍ تستضيف ذلك العُنوان. 


تُحصّص عناوين البثّ نحو الأقرب من فضاء البثّ فريد الوجهة» من غير أيّ قُيُود إضافيّةَ» لذلك لا يُمكن تمييز عَناوين 
البثّ نحو الأقرب من عناوين البثّ فريد الوجهة رياضياً. بعبارة أخرىء إذا مُنِح عُنوانُ بثّ فريد الوجهة إلى أكثر من مَنقَذٍ 
في الوقت عينه فإنّه يُصبح عُنوانَ بثَّ نحو الأقرب» وتلرّم تهيئّة العْمّد لِتَكُون على دراية بذلك.576 


2 


تتكوّن عُنوان البثّ نحو الأقرب من قسمينء يُمثّْل الأَوّل بادئة الفضاء الجُزْيٌء وهي مُعرّفٌ رقميٌ ظوله 7 بتء يُحدَّد جُزءاً 
من طُويُوأُوجيا الشّبكة حيث تُوجَّد العٌُقّد الي تَستضيف عُنوان البثّ نحو الأقربء أمّا القسم الآخر مِن العُنوان فهُو ذو 
قيمة صغرنّة. 

يرم أن ثُميّر المُوجّهاتء المَوجُودة ضمن جُء الظُوبُولُوجيا الذي تُوجَد فيه العناوين» عُنوانَ البثّ نحو الأقرب ببندٍ فريدٍ 
في جداول التّوجيهء» ولكن خارج ذلك الجزء يُمكن تجميع العُنوان مع مَساراتٍ وق ولا داع لتمييزه ببندٍ فريدٍ. يُوجَد حالةٌ 
خاصّةٌ يَلرّم أن يَكُون فيها بند عُنوان البثّ نحو الأقرب فريداً على مُستوى الإنترنت كُلّها ولا يَجُوز تجميع بنده مع أَيِّ بندٍ 
آخرّء وتَحصّل عند استعمال بادئة ذي قيمة غير ذات أَهمّيّةء577 أي لا تَتَواّق فيها العنونة مع التَّورّع الجُغراف» ويُمكن أن 
تُمئّح هذه البادئة لِلمَنافذ في أيّ مَوقع في الإنترنت. 

عناوين البثٌ المَجمُوعاقٌ 


عُنوان البثّ المَجمُوعاقَ هُو مُعرّفٌ رقي يُميّرَ مَح مَجِمُوعَةً مُحدَّدةً من المَنافذ ال د تستضيفه والمُسمّاة 


5 5 


كما مرَّفي الفصل الخامس من هذا الكتابء فإِنَّ إرسال أيّ رزمة بياناتٍ إلى عُنوان بثّ مَجِمُوعاقٌ سِيُّؤّدّي إلى توجيهها إلى 
أعضاء المَجمُوعة المُميّزة بذلك العُنوان كُلّهم. 


يتكوّن عُنوان البثّ المَجمُوعاقَ من أريعة حُفُولٍ هي وفقاً لترتيب ورُودها من الخانة الأكثر أهمّيّةَ (الّكل (12-10)): 


4 أصل الاسم 300/655 301/6356 151/6. 

5 أشرنا في هامش سابق إلى معت كلمة "أقرب" في هذا السّياق. 

6 انظر ص. 13-12 في [88604291] في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم <ائع]م |انالاء واانام تَعني العدَّم» وتعني أيضاً مُبِطّل أو مُلقَء انظر ص. 780 في[816502] في تبت المراجع. 
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ه خقل بادئة البثّ المجمُوعايَ: طُوله 8 بتاتِء وتحتوي على القيمة 11111111(2) أو5(:6)» وهي تُميّز عناوين 
فضاء البثّ المَجمُوعاقَ كُلّها. 
حَقل الأعلام: ظوله 4 بتاتء نُثبّت قيمة البت الأكثر أَهمّيّةَ فيه إلى القيمة 0. أمّا البتات الثّلاثة الئّاِية فهي وفقاً 
لترتيب وؤُرُودها بدءاً من الخانة الأكثر أَهمّيَّةٌ: 578 
ه عَلَمِ الالتقاء: ونُحدّد فيما إذا كان العُنوان يَتضِمّن عُنوان نقطة الالتقاء579 أم لا» وهُ و كذلك إذا كان ذا 
قيمةٍ واحديّة» والعكس بالعكس. 
ه عَلَم البادئة: ونُحدّد فيما إذا كان العُنوان قد مُنِح على أساس بادئة الشّبكة فريدة الوجهة حيث 
سيُستضاف العُنوان» فإذا كانت قيمة العَلّم واحديّةَ فإنَّ الُغنوان قد مُنِح على أساس البادئة والعكس 
بالعكس. 580 
ه عَلَمِ الدَّيمُومة: إذاكان صِغربَا فإِنَّ العُنوان مَمنُوح مَنحاً دائماً من طرف هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصة 
ومَعرُوفٌ في الإنترنتٍ كُلها. أَمَا إذاكانت قيمته واحديَّة فالعُنوان ليس دائماً ويكون ذا مَعنَِ في مَجَالٍ 
يُحدّده حَقل المجال» وهو الحَقل التَالي في التّرويسة. 
» حقل المجال:581 طُوله 4 بتاتِء وتِضِمٌ ترميزاً يُحدّد المجال الظُوبُولُوَ الذي تَمتَدُ عليه المَجمُوعة كما في 
الجدول (552.)4-10 تَكُون قيم المجال غير المَحجُوزة وغير المُخصّصة لِمَجالٍ مُعيّنِ مُتاحةٌ للاستخدام من 
طرف مُشْرِفي الشّبكة المَحلّيّة لتعريف مَجالاتٍ فرعيّة ثلائم أغراضهم الخاصّة. 583 
ه حقل مُعرّف المَجمُوعة,554 ظطُوله 112 بتأه ويَضِمٌ مُعرّفاً رقميّاً يُمِيّرْ المجمُوعة ضمن المجال المُحدَّد بحقل 
المحجال. 


2 بت 4بت 4بت 2 بت 


تحزف التجفوعة 


3 5 2 3 
3 امن :1 
00 


الشّكل (12-10): بنية عُنوان البثّ المَجمُوعاقٌ 


_- أصول أسماء الأعلام: 8 مادم دباه/-2عومع8 وعدا »ازعءه وع 3ح +60 5م123 على التّرتيب. 
9 رَاجع مَفْهُوم نُقطة الالتقاء في الفصل الخامس من هذا الكتاب. 

0 انظر ص. 3 في [8503306] في نبت المراجع. 

1 أصل الاسم 6م560. 

2 انظر ص. 3 في [8567346] في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 14 في [8564291] في تبت المراجع. 

4 أصل الاسم ,10601616 مناه 6. 
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الجدول (4-10): قيم حَقل المجال ومعانيها في عُنوان البثّ المَجمُوعاقَ للإصدار السَّايِس 


قيمة حَقل المَجال 
6 اسم المَجال امتداد الممجال 
بنظام العد الثنايٌ 
0000 مَجالٌ مَحجُورٌ 1 
مَجال المَنقَذ يَسْمُل مَنقَذاً واجداً في عُقدة واجدة ويُستعمّل في تطبيقات 
0001 ب ان اتن : 
ا مَجال الوصلة المحدّيّة | يَمِتَدُ ليغضّي الشّبكة المحلَيّة تغطيةً مُتوافقةً مع فضاء عناوين 
البثٌّ فريد الوجهة المُستخدّم مَحَلَياً 
0011 مَجالٌ مَحجُورٌ : 
7 مَجال الإشراف المَحليٌ يَمِتَدُ على جُزِ من الشّبكة يُحدّده مُشرفوها وهُو أصغرٌ مَجالٍ 
لأغراض البثٌّ ‏ المَجمُوعاقٌ م يُمكن تحديده إشرافيًاً. 
0 مَجال الموقع المَحلَِّ | يِمتَدُ المجال لِيُعضّي مَوقعاً مَحَلَبَاً واجداء قد يَشْمُل شَبكاتٍ 
عديدةً مَحِلَّيَّة ولكنّها تَعْود لِمُنطََمةِ واجدة. 
0100 مَجال المُنظّمة المَحلّنٌ | يَمِتَدّ على مَواقِعَ مَحلَيّة عديدة لِمُنطّمة واجدة. 
1110 المجال العالّميٌ يَشْمُل الإنترنت كامِلةً. 
1111 مَجالٌ مَحجُورٌ 3 


تُوجَد ب عناوين بِثَّ مَجِمُوعاتيَ أكثر تَخصّصاء منها مثلاً ما تُعرّفه الوثيقة 3306 ©85» وفيه يُقسَّم مُعرّف المَجمُوعة إلى 
أريعة حُقُولٍ تَتضمّن مُعرّفاً للمجمُوعة بطُول 32 بتآً فقطء وحقلاً لبادئة فضاء البثّ فريد الوجهة585 الي يُمتح العُنوان 
على أساسها.556 تَصِف الوثيقة 7371 866 أَيضْاً بُّى عناوين البثّ المَجمُوعاقٌ في الإصدار السّادِس وحالاتها المُختلِفة 
ومعاني كن منها. 587 


أفضيةٌ مَحجُوزةٌ 

تُوجَد أفضية عناوينَ مَحجُوزة من أجل بِرُوتُوكُولاتِ مُحدَّدةٍ أومن أجل استعمالاتٍ خاصّة» ولا يَجُوز استعمال عناوينَ من 
هذه الأفضية من لعنونة المُضِيفِين في الإنترنت. تُشرف هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة على حفظ وإدارة هذه الأفضية. 588 
أفضية البثٌ فريد الوجهة والبثٌ نحو الأقرب 

يُوجَد عَدَدٌّ من الأفضية الجُزئيّة المحجُوزة من فضاء البثّ فريد الوجهة الَِّي لا يُمكن استعمالها لعنونة المُضيفِين الأغراض 
البثّ فريد الوجهة أو لأغراض البثّ نحو الأقرب.89 


5 أصل الاسم عاكع عم امه نلاطء/١.‏ 

556 انظر ص. 1 في [8563306] في نبت المراجع. 

7 انظر الوثيقة [8567371] في تبت المراجع. 

8 انظر ص. 20-14 في [8566890] في تبت المراجع. 

9 انظر السّجلَ الخاصّ بالهيئة في [5831//]» وقسم الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت من المُلحَق ج في هذا الكتاب. 


202 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


فضاء البثٌ المَجمُوعانٌ 
تُدير هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة فضاء عناوين البثّ المَجمُوعاقّ في الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت» وهُو 
الفضاء الذي يَتَحدَّد بالبادئة 590.800::/8 تُوجَّد مَجِمُوعةٌ مِن العناوين المُعرّفة الممحجُوزة الَّ لا تُمئّح لِأيّ مَجِمُوعةٍ من 


مَجمُوعات الإصدار السَّادِسء وهي:591 


العناوين ذات البنية 0 0 0 ها وعَدَدها 16 عُنواناًء وتُقابل المحرّف # فيها مَرِتَبَةَ ستة عَشْرتَ 
تأَحُذ أَيّ قيمة من المَجمُوعة (0» 21 2, ... 9) أو [2» ع ... 16. 

عُنوان مَجمُوعة كُلّ العٌقد في مَجال المَنقذ و عُنوان مَجِمُوعة كُلّ العُقد في المَجال المَحلٌء وهُما على 
التّرتيب: 1 2.2119 

عُنوان مَجمُوعة كُلّ المُوجّهات في مَجال المَنقّذ وعُنوان مَجِمُوعة كل المُوجّهات في المجال المَحليّ وعُنوان 
مَجِمُوعة كُلّ المُوجّهات في مَجال الموقع» وهذه العناوين هي على التّرتيب: 1601:0:0:0:0:0:0:2 
و00:0:0:0:2 22000:0:29 2.0 


ع 


عناوينٌ التماس العُقدة5952 من فضاء البثّ فريد الوجهة أو فضاء البثّ نحو الأقرب» وتتحدّد هذا الفضاء 


بالبادئة: 1]02:0:0:0:0:1:00::/104. 

أي عناوين مَجمُوعاتٍ أخرى مَحجُوزةٍ من طرف هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصةء نحو مَجمُوعة المُوجّهات التي 
تُشّْل برُونُوكُولات التّوجيه. مثلاء العُنوان 8602:0:0:0:0:0:0:9 مِن أجل مَجِمُوعة كُلّ المُوجّهات الي نُشكّل 
بِرُوتُوكُول مَعلُومات التّوجيه» و:6502:0:0:0:0:0:0 من أجل مَجِمُوعة كُلّ المُوجّهات الي تُشكّل بِرُوتُوكول 
التّوجيه الدَّاخِلِيَ المُحسَّن بين البوّابات. 


عناوينْ مُلزِمةٌ 

تُميّز معايير الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت بين والمُوجّه والمُضيفء فالمُوجّه هُو عُقدةٌ تُوجّه رزم بياناتِ لم 
تُونّدها بنفسها للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت.593 أَمّا المُضيف فهو أي عُقدةٍ أخرّى ما خلا المُوجّهات. يَلِرّمَ على 
كُلّ مُضِيفِء بناءً على ذلكء أن يَكُون قادراً على تمييز العناوين التّابية بصفتها مُعرّفاتٍ ذاتيةٌ له:594 


عُنوانٌ محل في الؤصلة مِن أجل كُلّ مَنقَذٍ من مَنافذه. 

غنوان الحلقة العكسيّة. 

عناوين البثّ فريد الوجهة أو عناوين البثّ نحو الأقرب الَّي هي بهاء سواء كانت التّهيئّة يدوبّةَ أو آليّةً. 
عناوين البثٌّ المَجمُوعاقٌ المَحجُوزة لِلعْفّد. 


5 انظر سجلً الهيئّة الخاصَ بأفضية البثّ المَجمُوعاقٌ للإصدار السَّادِس في [5832//ا] في تبت المراجع. 
انظر ص. 17-16 في [88504291] في تبت المراجع. 

2 أصل الاسم ووع8007 ١1006‏ -امع]50116. 

3 انظر ص. 5 في [8508200] في تبت المراجع. 

4" انظر ص. 17 في [8504291] في تبت المراجع. 


الفصل العاشر: الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 223 


» عُنوان البثّ المَجِمُوعاتَ الخاصٌ بالتماس العُقدة من أجل كل عُنوان بثّ فريد الوجهة أو بثَّ نحو الأقرب. 


٠.‏ 5 عناوينَ بث مَجِمُوعاقٌ تُمثل مَجِمُوعاتِ انضِمٌ المعضيف إليها. 


أي 


أَمَا المُوجّهء فتَلرّم أن يُميّر بالإضافة لما سَبق العناوين التّالية» بوصفها مُعرّفات ذاتيّةٌ له:595 


» عناوينُ البثتّ نحو الأقرب للأفضية الجُزئيّة على المنافذ الي هُيّئت لتعمل بوصفها مَنافِلٌ لِلمُوجّه. 

» عناوينُ البثَّ نحو الأقرب الي هُي المُوجّه بها. 

» عناوينُ البثّ المَجمُوعاقَ المَحجُوزة لِلمُوجّهات.596 
تهيئة العُنوان الذَّاتَيّة الآليّة597 
هي آليَةٌ تُحَدّد الخطوات الي يَتُخذ يَتُخذها مُضِيفو الإصدار السّايِس من أجل تهيئّة مَنافذهم ذاتياً بعناوينَ وصلة مَحَلَيّة ة أو 
بعناوين عالميّة باستعمال مُعرّفات المَنقّذ المُولّدة مَحليًاً ومَعلُومات البادئات الَّقي يَحصّلون عليها من إعلانات المُوجّهات 
في الشّبكة المَحلَّيّة. تَسْمُل هذه الآليّة أيضاً إجراءاتِ مُحدَّدةَ لاكتشاف الاستخدام المُتعدّد لِلعُنوان لضمان تَفرّده على 

مُستؤى الوصلة المحلّيّة. لا تتطلّب التّهيئة الذَّاتيّة أيّ إعدادٍ يدوي في المُضِيفِين» بل إعداداً بسيطاً في المُوجّهاتء وقد لا 

يكُون صرُورياً. وهي لا تَحتاج لِؤْجُود مُخدَّماتٍ. يُمكن لِلمُضيف بواسطة هذه الآليّقه حقٌّ في غياب المُوجّهات» أن يُولّد 
ذاتيّاً عُنواناً مَحلَّيَاً في الؤصلة من غير أَيّ ند تَدخُلٍ خارججّ ل 
تحصّل عمليّة التّهيئّة الذَّاتيّة الآليّة في المنافذ الي تَدعَم الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت في أربع حالاتٍ هي: 
تشغيل المَنقَذ بعد إقلاع التُظامء وإعادة تشغيل المَنقّذ بعد إخفاق سابق لهء واتّصال المَنفَذ مع شّبكة ما للمرّة الأولّ» 
وإعادة تفعيل المَنقَذْ بعد تعطيلٍ سايق لِأُسباب إشرافيّة. 599 


تَحصّل عمليّة التّوليد الذَّاتيّة الآليّة لِعُنوانٍ مَحلّنَّ في الوصلة باتباع الخّطوات التَّالِية600 


© تكون بادئة العُغنوان هي 80::/10ع]» وتّحجز البتات العشرة الأكثر أهمّيَّة 0 

©« يُملأ سائر العُنوان بالأصفار. 

« يُحسَب مُعرّف المَنقّذء وليكن ظُوله 1( بتأه وقد يحتوي غعُنواناً ماديا مَوجُوداً في المنقذ نفسهء ويكون 
ظُولُه 64 7 الغالب. 


© يُستبدّل مُعره ف المَنقَذ بقيم 17 صفراً من العُنوان» تُحدَّد بدءاً م من الخانة الأقلٌ همّيّة فيه. 


5 انظر الهامش السّابق نفسّه. 

6 انظرها في سجل الهيئّة في [5832/الا] نبت المراجع. 

7 أصل الاسم 3]100نا 300001618 30055 5دعاع5636 6ناطا. 
5 انظر ص. 3 في [8564862] في تبت المراجع. 

9 انظر ص. 12-11 من المّرجع في الهامش السّابق. 

0 انظر ص. 12 من المّرجع في الهامش السّابق. 
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يُمكن أيضاً أن نُستخدم الآليّة السّابقة نفسّها في تشكيل عناوينَ فريدة عالمياً. و يَلرّم» لتحقيق ذلك أن يَحصّل المُضيف 
على البادئة الفريدة عالميّاً باستعمال برُوتُوكُول اكتشاف الجيران» سواء عن طريق إرسال رسالة التماسٍ لِلمُوجّهات 
المَوجُودة في الشّبكة المَحلَّيّة أو انتظار رسائل الإعلان الَّي تُرسِلها دوريًاً. بعد ذلك» يستعمل المُضيف البادئة الي حصَل 
عليها في الخطوة الأول مِن الخوارزميّة السّابقة بدلاً مِن بادئة فضاء العناوين المَحلَّيّة في الوصلة 6880::/10» ثُمَّ يُتابع 
تنفيذ سائر الحّطوات كما وَرَدتَء وسئُدرّس الآليّتان في الفصل التَان شر مِن هذا الكتاب.601 


في ما يَخصٌ مُعرّفات المَنافذء يُمكن توليدها باستعمال العناوين الماديّة كما في آليّة توليد المُعرّف الفريد المُوسّع المُطوّرة 
من طرف مَعهّد مُهنيسي الكهرباء والإلكترونيّات»622 أو تُولّد توليداً مُستقِلَاً عن العناوين الماديّة باعتماد خوارزميّة 
مَوَصُوفةٍ في وثيقة طَلب التّعليقات 7217 ©85, وتكُون المُعرّفات النَّاتِجة عنها آمنةً ومُستقرّةً وفريدةً على المُستويين 


المَحلِيَ والعالّمع. 603 
إدارة فضاء العناوين: التحصيص والمَنح 


تُشرف شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصةء عبر هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصة على تحصيص فضاء عناوين 
الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت تحصيصاً مُشابهاً للإصدار الرّابع» وتُنجَز عمليّة التحصيص ففقاً لهرميّة مُكوّنةٍ 
من المُستوّيات الأربعة نفسها (الشّكل (2-7)). يّقع العميل الذي يَِحصّل على فضاءٍ جُزِيٌْ مُخصّصٍ في قاعدة الهرم وهُو 
المُستوى الرّابع والأخير في الهرميّة» أَمّا المُستويات الثّلاث الأول فهي مُرثَّبَةٌ بدا مِن زأس الهرم وصُولاً لقاعدته كما يِلي: 
هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة نَّمّ سجلّات الإنترنت الإقليميّة وتليها سجلّات الإنترنت المَحلّيّة. 

وَضَعت شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصة سِياسةً تُنظّم عمليّة التحصيص, ثُلرّم هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصة 
بمُوجبها بتقديم حصص من العناوين ِسجلّات الإنترنت الإقليميّة تكفي حاجتها 18 شهراً على الأقلَ» على أن تَكُون البادكة 
الدّنيا الي تُحصّصها الهيئة هي 604./12 تُوفّر عمليّة تهيئة العُنوان الذَّاتيّة الآليّة وسيلةً لعنونة المُضيفين آليّاً باستعمال 
العناوين المَحلَيّة من غير الحاجة لِتدخُلٍ يدوي من طرف مُدير الشّبكة» وفيها يُملَْ قسم مُعرّف المَنقذ اعتماداً على 
العناوين الماديّة لِلمَنافذ. تُحدّد وثيقة طَلب التّعليقات 4291 880 العلاقة بين طول البادئة ومُعرّف المَنقَذ في عُنوان 
الإصدار السَّادِس الذي يَبلْْ طُوله 128 بتآكما يَلِي: إذاكان طُول البادئة هُو 7 بتأء فإنَّ ظول مُعرّف المَنقّذ المُلائِم لعمليّة 
التّهيئَة الذَّاتيّة الآليّة سيكون (72 - 128) بتأه605 وتَدَعم الشّركات المُصئّعة لبطاقات الشّبكة هذا المعبار أو تُقدّم خُلُولاَ 
مُتوافقةٌ معه» نحو المُعرّف الفريد المُوسَّع سالف الذّكرء لإيجاد التّوافق مع العُنوان المادِي في الإيثرنت» المَعرُوف باسم 


1 انظر ص. 21-17 من المّرجع في الهامش السّابق. 

2 أصل الاسم ,10601186 عداو ألانا 660060 <ع» اختصاراً الاع» وهي آليّةٌ لتوليد مُعرّف مَنقَذٍ فريدٍ اعتماداً على عُنوان التّفاذ للوسط خاصّته» 
للمزيد حولها انظر [571010] في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 5 في [8567217] في تبت المراجع. 

انظر نص السّياسة في [5833/الا] في نبت المراجع. 

5 انظر ما جاء في هذا الشَّأن في ص. 7 في [8504291] في تبت المراجع. 
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عُنوان التّحكُم بالتّفاد للوسطء البالغ طُوله 48 بتآً فقط.606 أي يُستحسّن أن يَكُون طُول البادئة النُّهايٌ هُو 64 بتاً لإتاحة 
الفرصة لعمليّة تهيئة العُنوان الذَّاتيّة الآليّة. 
تَكُون البادئة» خلال عمليّة التحصيص وعمليّة الت)تخصيص 677 لعناوين الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت» مَحصُورةً 
نظرئاً بين 12/» وهي البادئة الدُّنيا الي تُحصّصها هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصةء و64/» وهُو الصُول الأقصّى اللّازِم لدعم 
عمليّة تهيئة العُنوان الذَّاتيّة الآليّة. أَمَا عملي فقد حصّصت الهيئة بادئاتِء نحو 23/ و12/: لسجلّات الإنترنت 
الإقليميّة508 الَّقي قَدّمت بدورها خُلُولاً لِمُزْوّدات الخدمة أو للعُملاء على حل سواءء» بمنح أفضية جُرتِيّة مُتنوّعة الأحجام 
ذات بادئاتٍ لا تتجاوز 64/. 

ِبيّن الشّكل (13-10) مثالاً لعمليّة تحصيص ثلائيّة المُستوبات» تُحصّص هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة في المُستوى 
الأَوّل منهاء أفضيةً جزتيةً مُحدَّدةً بالبادئة 23/ لِلسّجلٌ الأمرريئ لأرقام الإنترنت ولمركز مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط 
الهادي. ؛ُ ثم يُحصّص مَركَز مَعلُومات الشّبكة بعدهاء في المُستوّى النَاِن» فصاءه الجُزيّ ع إلى أفضية جُئيّة أصغرٌ مُحَدَّدةٍ 
بالبادئة 32/» ومح هذه الحصص لِمُزوّدات خدمة إنترنت مَحلَيّة في المُستؤى التَّاِث حيث يُحصّص كُلٌّ منها فضاءه 
الجُرْيَ» إلى أفضية جُرْئِيّةِ أصغرّ مُحدَّدةٍ بالبادئة 48/» ثُمّ يمتح هذه الأفضية لِمَواقِعَ على الإنترنت. 
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الشّكل (13-10): مِثالٌ لمنح بادئةِ مِن الإصدار السَّادِس لِبِرُوتُوَكُول الإنترنت عبر هرميّة التحصيص 
يَدَعَم مَركز مَعلُومات الإنترنت الأورويٌ مثلآه وهُو سِجلٌُ إنترنت إقلييئْ» حصصاً من أفضية جُرْئِيّةِ ذات بادئات يتراوح 
طُولها بين 32/ و64/: وُشير إلى أَنَّ الأطوال الأكثر طَلباً هي للبادئتين 48/ و56/» وهي تَضِمٌ على التّوالي: 65.536 و256 
فضاءً جُرئيَاً مُحدَّداً بالبايئة 64/ 609 


التّجزتة 
يُقسّم مَجال فضاء العناوين في الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت إلى مَجمُوعةٍ من الأفضية الجُرئِيّة فقا للغرض 
من الاستخدام. تُدير هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة عمليّة تحصيص الأفضية» ومنها عمليّة تحصيص فضاء عناوين البثّ 


6 انظر ص. 10-9 في [51010] في تبت المراجع. 

7" انظر الفرق بين المُصِطلّحين في هوامش الفصل السَّايع من هذا الكتاب. 

8 انظر سِجلّ هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة لأفضية الإصدار السَّادِس في [5834//ا] في تبت المراجع. 

9 وَرَدت هذه الأرقام في صفحة إرشادية لِلسّجلٌ على الإنترنت» يُمكن الاطلاع عليها عبر [5835//ا] في نبت المراجع 
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فريد الوجهة» وفيها تُمتّح العناوين الفريدة عالميّاً على أساسٍ جُغرافق وفقاً لبنية هرميّة سمح باستعمال تقنيّات التّوجيه 
غير الصَّنفِيَ بين التُطاقات لإختزال عناوين الأفضية ولتجميع المسارات» والغرض مِن ذلك استقرار جداول التّوجيه على 
المُستوّى العالّميئّ» كما تُقدّم في الفصل التثَّامِن من هذا الكتاب. 

تُحصّص هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّّصة أفضية عناوينَ لسِجلّات الإنترنت الإقليميّة عن طريق مَنحها بادِئاتِ 
بول 23 بتاً. يُجرّى كل سجلّ إنترنت إقليميٌ» بعد ذلك» فضاء العناوين إلى أفضية عناوينَ جُرِْيةِ تُمنّح لِمُزوٌدات الخدمة 
وقد تَحصّل عمليّة المنح على أكثر مِن مُستوّىء نحو مَنح فضاء عناوين لِمُزْوٌد خدمةٍ وطيٌ لِيُجرّهِ إلى أفضية أصغر تُمتح 
لِمُزْوّدات الخدمة المَحلَيّة. يَحصّل العملاء على أفضية عناوينَ جُرْئِيّةِ من مُزْوّدات الخدمة المَحلَّيّة وتكُون البادئة عادةً 
بظول 48 بتاً. يتقتطع مُديرو الشَّبكات»ء في الغالب الأعمٌ» قسماً يَبلْعْ ظُوله 16 بتاً مِن مُعرّف المَنقَذء ويُنشِئُون قسماً جديداً 
هُو مُعرّف الفضاء الجر الذي يُضاف إلى البادئة لِيُصبح الول النَّهايْحُ 64 بتأء وتتزك ذلك 64 بت لِمُعرّف المَنقّذء وهو 
ظُولٌ مُلائِمٌ لآليّة توليد المُعرّف الفريد المُوسّع كما تُقدّم. 

تتَشابه التَجِزئة في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت مع التّجزئة في الإصدار الرّابع آليّةَ ولكنّها تَختلِف عنها غايةً» 
فهي تَهدُف إلى تنظيم استعمال فضاء العناوين بطريقة مُتوافقة مع آليّة النّوجيهء ولا نُستخدّم لتحديد حجم مُحدَّد من 


2 


9 


أفضية العناوين كما هي الحالة في الإصدار الرّابع» فعَدَّد العناوين المُتاحة في فضاءٍ جُزِيٌْ واحِدٍ من الإصدار السَّايِس طول 
بادئته 64 بتأء يَزِيد بأضعافٍ مُضاعَفَةٍ عن مليارات المليارات» وهُو بحِدّة ذاته» أكبر من فضاء عناوين الإصدار اراب من 
برُوتُوَكُول الإنترنت كاملاً. 
يُقتظع قِسمٌ مِن الطرف الأكثر أَهمَّيّةَ في مُعرّف المَنقّذ عند تجزئّة فضاء عناوينَ من الإصدار السَّادِسء ويُنشَأ قسمٌّ جديدٌ 
هُو مُعرّف الفضاء الجُزْيٌء ويُمكن التّمييز بين الحالات التَّاِية وَفقاً لموقع نهاية مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ ضمن العُنوان 
(الشّكل (610:))14-10 
مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ يَنتهي عند حُدُود إحدّى المَجمُوعات الرُباعيّة» وتعني ذلك أن نهاية المُعرّف تَكُون عند 
أحد البتات ذوات الفهارس [15» 31: 47» 63: 79: 495 4111» 127). 
. مُعرّف الفضاء الجُزَيٌ يَنتهي عند حُدُود إحدى المَراتِب السّتة عشريّة ضمن مَجِمُوعةٍ رُباعيّة» وتُوجّد ثلاث 
حالاتٍ مُمكنة في كُلّ مَجِمُوعةٍ رباعيّة» مثلاً في المجمُوعة الأول هي البتات ذوات الفهارس (3: 7: 11] وف التَّانِية 
هي (19: 23: 127 وهكذا. 
» مُعرّف الفضاء الجُرْيٌْ يَنتهي عند حُدُود أحد البتات ضمن خانة سِتة عَشريّة داخل مَجِمُوعة رُياعيّة وتُوجّد ثلاث 
حالاتٍ مُمكنةٌ في كُلّ خانة سِنّة عَشريّة» مثلاً في الخانة السّتة عَشرية الثّانية» تَكُون الحُدُود المُمكنة عند البتات 
ذوات الفهارس [4» 5» 16 وفي الخانة السّتة عَشرية الثَّالَِة عند البتات ذوات الفهارس [8)» 9» 10) وهكذ!.611 


0 انظر أمثلةً رِياضِيّةَ عن كُلّ حالةٍ في قسم الإصدار السَّادِس في المُلحَق د من هذا الكتاب. 
1 يُستثيّ البت ذو الفهرس 0 من المَرتّبة السّتة عَشريّة الأولى» ولذلك فحُدُود نهاية مُعرّف الفضاء الجزي الخاصٌ بها تضِمٌ البتات ذوات 
الفهارس [1,2) فقطء والسّبب في ذلك أن استعماله يعني باديّة فضاءٍ تَمتَدَّ على 0 بتِء وهي حالةٌ مُستحيلةٌ عملياً. 
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عنوانٌ من الإصدار السّادِس 


ا ل لا ا ل الاجر 
نعف :طد4567:89: 10123 :1ه 45671:89 3 0 من بزوتُوكُول الإنترنت 


1 0 
487 أوّل ياعيّتين 


1 الا 0 
0 00 0010 0001 0000 بيس ل 


٠‏ الشّكل (14-10): حالات حُدُود مُعرّف الفضاء الجُزْيٌ في الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


تقطيع رزم البيانات واعادة تجميعها 

تقطيع رزمة البيانات وإعادة تجميعها هُما وظيفتان من وظائف الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. تَحصّل عمليّة 
التتقطيع في المُضِيف المَصدّر عندما يَكُون طُول الرّزمة أكبرّمِن وحدة التّقل العُظمَى الخاصّة بالمّسا ركاملا وعندها تُقطّع 
حُمُولة رزمة البيانات الأصيلة إلى عَدَدٍ من القطع» ويُضاف لِكُلّ منها ترودسة البرُوتُوَكُول وترويسة القطعة, ثُمَ تُرسَل القطع 
إلى وجهة الرّزمة الأصيلة نفسها حيث يُصار إلى تجميعها.612 

يُولّد المُضيف المَصِدّر قِيمةً مُميَرةً وتتستعملها مُعرٌ: رَفَاضِمن حَقل المُعرّف في ترويسة القطعة من أجل كُلّ عمليّة تقطيع. 613 
وبهذا يُمكن لِلمُضيف الوجهة التَّعرُف على القطع الَِّي تتجت عن عمليّة تقطيع واجدةٍ في الحالات الَِّي يتستقبل فيها قطعاً 
ناتِجةً عن أكثرٌ من عمليّة تقطيع مِن المَصدّر نفسه.614 


الجدول (5-10): جدولٌ بأطوال البادئات المُحتمّلة في الإصدار السّادِس وأعداد الأفضية الجُزئِيّة المُوافقة لِكُلَّ منها وعَدَد يتات مُعرّف المَنقّذ فيها 


5 عَدَد الأفضية الجُزتِيّة المُكافئة عَدَد بتات مُعرّف 
باد و 56/ 64/ المَنقَذ 
24/ 225 232 230 104 
25/ 224 231 239 103 
26/ 223 230 238 102 
7/ 222 22 237 101 
8/ 221 228 236 100 
29/ 220 227 235 99 
30/ 289 226 234 58 
31/ 218 225 233 67 
32/ 217 224 232 696 
313/ 216 223 231 95 
34/ 215 222 230 94 
35/ 24 2 2 53 
36/ 213 220 228 502 


2 انظر ص. 184 في [81502] في تبت المراجع. 
3 انظر بنية التّرويسة في المُلحَق و في هذا الكتاب. 
4 انظر ص. 22-15 في [8568200] في تبت المراجع 


28 بِرُوتُوَكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


37/ 0006 2 2 531 
38/ 2008 218 236 520 
39/ 1024 217 225 59 
0/ 512 216 254 58 
01/ 256 25 233 57 
02/ 128 214 222 56 
03/ 64 21 223 855 
44/ 32 0006 220 54 
45/ 16 2008 219 53 
46/ 8 1024 218 52 
7ص/ 4 512 2 81 
8/ 2 256 216 50 
49/ 1 128 215 9/ 
50/ 64 214 8/ 
51/ 32 213 214 
52/ 16 0006 6 
53/ 8 2008 5/ 
54/ 4 1024 4/ 
55/ 2 512 3/ 
56/ 1 256 2/ 
/ 128 71 
58/ 64 0/ 
59/ 32 69 
60/ 16 68 
61/ 8 67 
62/ 4 66 
63/ 2 65 
64/ 1 64 


يُمكن نظرئاً إرسال رزمة بياناتٍ تبلغ من الظُول 65535 بايتاً من غير تقطيعهاء ولكنء غالباً ما يَلرّم القطيع في حالة مثل 
هذهء لوجود طول نقلٍ أعظم أقلَ منه مُحدَّدٍ سلفاً في طبقة الّصلة. أمّا ظُول رزمة البيانات الأدنّ الذي يَدعمه البِرُوتُوكُول» 
فهُو 1280 بايتاً. يَدعَم البرُونُوكُول أيضاً الرّزمِ العملاقة» وهي رزم بياناتٍ يتراوح طُولها بين 216 و2232 بايتاً ونُستخدّم في 
شَبكات بياناتٍ تَدعَم أحجاماً لوحدات نقلٍ عُظمَى أكبر من 65535 بايتاً. 615 


الدَة 


6. 


يُعامِل المُضيف المَصدّر رزمة البيانات الَِّي يُريد تقطيعها على أَنّها مُكوّنةٌ من ثلاثة أجزاءٍ (الشّكل (15-10)): 


« التّرويسات التي ستُوضع في القطع: تَضِمٌ هذه التّرويسات ترويسة الإصدار السَّادِس وترودسات التّوسِعة التّالِية 
لها حقّ ترودسة التّوجيه» إن وُجدت. والاء فحقّ ترودسة خيارات المّسارء» إن وُجدت. وما ذا غَابت هاتان 


التّرويستان وما سَبقهماء صِمّ هذا الجُرْء ترويسة الإصدار السّادِس فقط. 


ِ 


5 أصل الاسم 008/300/نال» للمزيد حولها انظر [8562675] في تبت المراجع. 
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رزمة البيانات قبل التتقطيع 


ترويسات التوسعة | | 
000 5 95-2 0 التروسات التى 
الحمُولة التي ستقطع سات الطبقات ا 
ٍ وتروب بقات | حي ء ف إلة 
الغليا ستوضع في القطع 
ترودسات التوسعة 
وترويسات الطّبقات 
العلا 


الرّزْم إلنَاتتجة عن 
التقطيع 


الشّكل (15-10): المبدأ العام للتتقطيع في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 
ترويسات التّوسعة وترويسات الطّبقات العُليا: وتَضِمٌ ترويسات التّوسِعة الأخرّى كُلّها الي لم تُشمّل في القسم 
السّابق. أَمّا ترويسات الطّبقات العُلياء فتشمُل كل التّرويسات التي ليست ترويسات توسعةٍ نحو ترويسات 
بِرُوتُوكُول التّحكم بالئّقل وبِرُوتُوكُول جزم بيانات المُستخدم وبرُوتُوكُول رسائل التَحكّم للإصدار السَّادِس مِن 
بِرُوتُوكُول الإنترنت.616 
الحُمُولة: وهي القسم الذي سيُّقطّعء» وتبدَأبعد تروديسات الطّبقات العُلياء ويَشمُل البيانات المَحمُولة في الرّزمة. 
تَجرِي عمليّة التتقطيع وفقاً للخطوات التّالية (الشّكل (16-10)): 


1. تحديد طُول رزمة الإصدار السَادِس المي ستنئج عن التقطبع؛ ويُرمّز لها ع.رم.1. 

2. إنشاء القطعة الأول وهي تَتَضِمّن ما بَأتِ وفقاً لِتسلسُل الؤرود: التّرويسات الَّي ستُوضع في القطع وترويسة 
القطعة (مع رفع عَلَم المزيد من القطع فيها) وترويسات التّوسِعة وترويسات الظّبقات العُليا وقطعةٌ من الحُمُولة 
يُحدَّد طُولها كما ستأتي: 

أ. يُحسَب مَجِمُوعَ أطوال التّرويسات التي ستُوضّع في القطع وترودسة القطعة وترويسات التّوسِعة 
وترودسات الطّبقات الغلياء ويُرمز له .رو ررععرم رك. 

ب. يُطرّح المجمُوع من ظُول رزمة الإصدار السّادِس المُحدّد بالخطوة الأو والنّاتِج هُو طُول حُمُولة 

القطعة الأول ع.ر رراء أي وفقاً للعلاقة (1-10): 


(1-10) بو وعزمو3 جح عرونا - ورم رسا 


3. يُقتظ حُمُولة القطعة الأول من حُمُولة الرّزمة الأصيلة. 


6ُستثى في هذا السّياق ترويسة تأمين الحُمُولة بالتٌغليف وتُعامل مُعامّلة ترويسة الصّبقات الغليا مع أنَّها ترويسة توسِعةٍ للإصدار السَّادِس من 
البروتُوكول» للمزيد انظر ص. 17 في [8568200] في تبت المراجع. 
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4. تحديد عَدَد القطع اللّازم تقطيعها !1 بتقسيم حُمُولة الرّزمة الأصيلة م .ى.رم.آء بعد اقتطاع حُمُولة القطعة 
الأول على طُول الرّزمة المُحدّد بالخّطوة الأولّ» أي وفقاً للعلاقة (2-10): 


1ر1 -- را ل 


(2-10) ح عرولا 


2 
إذاكان الجواب كسرياء فإنَّ القسم الصّحيح هُو عَدَد القطع الوسطّىء أي الي تّقع بين القطعة الأول والقطعة 
الأخيرة. أَمّا الجّزْء الكسرئٌ» فيُمثّل القطعة الأخيرة. 
5. تقسيم حُمُولة الرّزمة الأصيلة» بعد اقتطاع حُمُولة القطعة الأولّ» إلى عَدَد القطع المُحدّد بالخّطوة الرّابعة. 
إنشاء القطع الوسطّىء ما خلا القطعة الأخيرة» إذا كان عَدَد القطع كسرئاًء وتَتَضِمّن كُلّ منها التّرويسات ال 
ستُوصع في القطع وترويسة القطعة وجُزءاً من الحُمُولة انتج عن الخّطوة الخامسة» وإذا لم يَكُن عَدَد القطع 
كسرياء تَكُون القطعة الأخيرة مُطابقةً في طُولها للقطع الوسطّى. 
7. إذاكان عَدَد القطع كسررياء إنشاء القطعة الأخيرة الَّي يَكُون طُولها مُختلفاً عن طُول القطع الوسطّىء وتَتضِمّن 
التّرويسات الي ستُوضع في القطع وترويسة القطعة والقطعة الأخيرة مِن الحُمُولة الناتجة عن الخّطوة الخامسة. 
8. تغليف القطع الوسطّى مع صَبط قيمة عَلَم المزيد من القطع إلى القيمة 1 في ترويسة القطعة. 
9. تغليف القطعة الأخيرة مع ضَبط قِيمة عَلَم المزيد من القطع فيها إلى القيمة 0 في ترويسة القطعة. 
0. إرسال رزم البيانات النّاتِجة كُلّها إلى المرحلة التّاِية من التغليف. 


له 


حسام 


: 
3 
58 


عادة ١‏ 
تَحصّل عمليّة إعادة التّجميع في المُضيف الوجهة فقطء وفيها تُستخلص حُمُولة القطع المُستقتلة وتُعاد ترتيبها وفقاً 
لمَوقعها الأصيل المُحدّد بقيمة حقل إزاحة القطعة» ويُصار إلى تشكيل رزمة البيانات الأصيلة كما كانت قبل التٌقطيع في 

المُضيف المَصدّر (الشّكل (16-10)). 


ترويسات التنّوسعة 


وترودسات الطّبقات 
العليا 


الشّكل (16-10): بنية رزمة بيانات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت التّاتِجة عن إعادة تجميع القطع في المُضيف الوجهة 
يُشترط أن تتطاتّق قِيم حُقُول عُنوان المقصدّر وعُنوان الوجهة والمُعرّف في القطع كُلْها الي سيُعيد المُضيف الوجهة 
تجميعها. يَبِدَأ المُضيفء لإعادة التّجميع» بإنشاء ترويسة الإصدار السَّادِس من بِرُونُوَكُول الإنترنت» ثُمّ تستخلص أيضاً 
نُسخةً من التّرويسات المَوجُودة في القطع كلهاء ويُضيفها بعد ترويسة البِرُوتُوكُول» ونُضيف بعدها أيضاً ترويسات التّوسعة 
وترويسات الطّبقات العُلياء إن وجدتء مع الانتباه لِضَبط قيمة حَقل التّرويسة التّاِية في كل منها للحفاظ على تتابُع 
الّرويسات سليماً. يُحدّد المُضيف الوجهةٌ بعد ذلك المَوقع النُسبيّ لِكُلّ قطعة من الحُمُولة في رزمة البيانات الأصيلة 
مُشكّلاً حُمُولة الرّزمة الأصيلة» ثُمّ تحسُب ظُول هذه الحُمُولة ويُضيفه إلى ترويسة الإصدار السّادِس. تُغلّف الحُمُولة أخيراً 
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اما طول رزمة البيانات الي ستنئج بعد التقطيع» 
وتحديد قيمة حقل المُعَيّف في ترويسة القطعة 


51 مَجِمُوع أطوال التّرويسات اَي ستُوضّع في 
القطع وترويسة القطعة وتروسات الطّبقات العْليا 


١ 


طول حُمُولة القطعة الأول - - 
ظول رزمة لت - مَجِمُوع أطوال التّرويسات 
ام 51 - اما 0 > ممما 


اقتطاع القطعة الأول من حَمّولة الرّزمة الأصيلة» 
وتغليفها بالتّروسات المُناسبة وإنتاج الرّزْمة الأولى 


طول الحُمُولة الأصيلة المُتبقّية - 
طول الخُمُولة الأصيلة - طُول القطعة الأول 


١ 


عَدَد القطع - طول الحُمُولة الأصيلة المُتبقّية ١‏ را 


نعم 
طول القطعة الأُخيرة أصغرٌ طول القطعة الأخيرة مُساو 
مِن طُول القطع الوسطى لِطُول القطعة الوسطَى 


تقسيم الحُمُولة إلى عَدَدِ من القطع الوسطى مُساوٍ للجُزء 
0 من عَدَد القطع وحساب قيمة الإزاحة لكل منها 


تقسيم الحُمُولة المُتبقيّة إلى عَدَد القطع وحساب 
قيمة حقل الإزاحة لكل منها 
القسم المُتبقي مِن الحُمُولة الأصيلة هُو القطعة 
الأخيرة وتلرّم حساب قيمة إزاحتها 


تغليف القطع الوسطّى مع صبط قيمة عَلَم المزيد 
من القطع إلى القيمة 1 في ترويسة القطعة 


تغليف القطعة الأخيرة مع صَبط قيمة عَلَم المزيد 
من القطع فيها إلى القيمة 0 في ترويسة القطعة 


إرسال رزم البيانات إلى المّرحلة التَّاِية من التَغليف 


الشّكل (17-10): مُخطّظ تدفقيٌ يُبيّن خوارزميّة عمليّة التتقطيع في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
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وترودسات الطّبقات العُليا وتروسات التّوسِعة وترودسة الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت داخل رزمة بياناتٍ 
جديدة تتطابّق في بنتيها مع رزمة البيانات الأصيلة قبل التّقطيع. 

إدارة حركة البيانات 

تعريف تدفقات حركة البيانات 

يُستعمل حَقل لافتة التّدفّْقَ في ترويسة الإصدار السَادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت لتعريف تدقْقٍ مِن رزم البيانات. وفقاً 
لمعيار البرُونُوكُول» فإِنَّ رزم البيانات تنتمي لِتدفق مُحدَّدٍ ذا تطاتّقت قيم ثلاثة حُقُولٍ في ترويساتها بعضُها مع بعضٍ هي 
عُنوان مَصِدّرهاء وعُنوان وجهتها وقيمة حَقل لافتة التّدفْق فيها. تُصئّف رزم البيانات في الشّبكة وَفقاً لِلتّدفْق الذي تنتهي 
إليه» ثُمّ تُعامل على هذا الأساس» وتختصٌ البرُوتُوكُول بتعريف آليّةَ لتمييز تدفق الرّزم» أَمّا نوعية الخدمات المُقدّمة 
للتّدفّقات» فهي خارج نطاق مُحدّداته 617 

يَبلْغْ طُول حَقل اللّافتة 20 بتأء وتِلرّم أن يَختار المُضيف المَصدّر قيمته اختياراً عشوائيّاً وفريداً فلا يُولّد مُعرّفين مُتطابقي 
القيمة من أجل تدفّقين مُختلفين في الوقت نفسه. إذا كانت قيمة حَقل اللّافتة صِفِريَة فهذا يعني أن رزمة البيانات لا 
تنتي أي تدفُق. وبخلاف القيمة الصّفريّة: فإنَّ أيّ قيمة عَدَدِيّةِ يُمكن تمثيلها باستعمال 20 بت تَصِلْح للاستخدام مُعرّفاً 


ٍ 


للتّدفق. 618 


تصنيف حركة البيانات 

هي آليّةُ لِلتّمييز بين رزم بيانات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت اعتماداً على قِيم حقل صَنف حركة البيانات ذي 
البتات الثّمانية في ترويسة البرُوتُوكول. تُضبَط هذه القيم في العُقدة المَصدّر أو في العُقّد الي تُعالِج الرّزمة في أثناء عُبُورها 
للمسار. تُمتتح الخدمات وأولوبّة المُعالجة لِلرّزمِء بعد ذلكء بناءً على قيمة هذا الحقل. 

بُقِسّم قل صَنف حركة البيانات إلى قسمين هُما: ترميز الخدمات المُتمايزة»619 وتَشْعُْل البتات السّتة الأكثر أَّهمّيّةٌ مِن 
الحقل» ويتين غير مُستعمّلين يَشْغَلان الموقعين الأقلَ أهمّيّةَ فيه. تُحدّد وثيقة طَلب التّعليقات 2474 860 بنيةً مُحدَّدةَ 
لقسم موقع التَّرميز هي: 500000 وفيها تُمثّل ا بتآ واحداً قد تَكُون قيمته 0 أو 1» وتِسمّح ذلك بإنشاء ثمانية أصنافٍ 
مُتمايزة لِر زم البيانات. يُحجز التَرميز "000000" لِيَكُون القيمة الافتراضيّة لهذا الحقلء أَمّا القيم السّبعة الأخرى» أي 
(001000» 010000» 011000. ... 111000 فهي قابلةٌ للتّهيئَة وفقاً للحاجة لتعريف مُستوّبات جُودة الخدمة 
المَطلوية.620 ْ 


7 انظر ص. 4 في [8506437] في تبت المراجع. 

8 انظر ص. 4 في المرجع السّابق. 

9 أصل الاسم غمأه0مع0م دعءعالااع5 0عغ]3 ل أمعيع]]أ. 
0 انظر ص. 13-11 في [8502474] في تبت المراجع. 
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مُرتبطةٌ بتقطيع البيانات 

يَنتُجٍ عن استخدام التّقطيع في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت عَدَدٌ مِن التّغرات الأمنيّة الّيي قد نُستخدّم لشن 
هَجماتٍ نحو هُجوم القطعة الصّغيرة أو هُجوم القطع المُتراكبة:62» وتختلف إمكانيّة شنّ الهجمات وفقاً لنظام التُشغيل 
الذي يُنقّد البروثوكول فيه.622 

لم تمع مُحدّدات الإصدار السَّادِس الأصيلة» كما في الإصدار الرّابع مِن بِرُونُوكُول الإنترنت» إنشاء قطع مُتراكبة عند 
التتقطيع» أي مِن المُمكن أن يَتكرّر المتقطع نفسّه مِن الحُمُولة في أكثر من قطعة» على أن يُعتمّد المَقطّع الوارد في آخر 
قطعة مُستقبلة عند التّجميع» يُسبَّبٍ ذلك ثغرةً أمنيّةٌ وتسمّح بتنفيذ هُجوم القطع المُتراكبة. أكد بؤْضْوحٍ لاحِقاً على مَنع 
تراكب القطع عند التّقطيع في وثيقة طَلب التّعليقات 5722 880 623 

يَقبّل مُضِيف الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت أن تحتوي رزمة البيانات على ترويسة القطعة مِن غير أن تَكُون 
القطعة ناتِجةً عن عملية تقطيع» وتُسمَّى هذه القطع بالقطع الذَّرٌيّة,624 وهي تَنئُج في حالاتٍ خاصّة ناقشها المعيار الأصيل 
لِلبِرُوتُوكُول. مع أنَّ هذه القطع تكُون وحيدةٌ, أي لا يَلرّم تجميعها مع أيّ قطع أخرفق: فإِنَّ المُضيف الوجهة يُعامِلها مُعامَلة 
القطع ال تنتظر التّجميع» ما يُسبّبٍ ثغرةً أمنيّةٌ فقد يُرسِل المُهاجم قطعةً خبيثةٌ مع قيم مُناسِبةٍ في ترويسة القطعة» 
فتكون قطعةً ذرٌيَةٌ َه تقل التّجميع مع قطع أخرى خبيثة تُرسَل لاحقاًء وقد ناقّشت الوثيقة 6946 866 كيفيّة مُعالجة 
القطع الذَّرّيّة لتلافي هذا النّوع من الهجمات.625 


آذ 


مُرتبطةٌ بادارة حركة البيانات 


0 


طريقة لحماية حَقل التَّدفُّقَ من العبث» حٌّ ولو أستعملت حزمة أمن برُوتُوكول الإنترنت»626 وبُشكل هذا ثغرةً أمنيّةٌ. 
يُستحسّنء لِلتّعامل مع هذا التّهديدء أن تَكُون قيمة هذا الحقل عشْوائِيّةَ أوشبه عشوائيّةه فيصعُب على المُهاجم تخمين 
قيمة المُعرف المُستعمل.7© يُمكن أيضاً أن نُستخدم قيمة حُقل لافتة التَّدفُقَ من أجل إجراء تحليلٍ لحركة البيانات في 
الشّبكة» أو لِتتَبّع حركة مُحدَّدةٍ للبيانات. وحقٌٍّ لو عُمّيت الرّسالة» فإِنَّ تعمية قيمةٍ ثابتة غير مُتغيّرة قد تُنتِج قِيماً ثابتةً في 
الرّسالة المُعمّاةء وهذه مُمارسة خطيرة تُساعد عند تحليلها في كشف آليّةَ التّعمية أو في كشف ترتيب البيانات في الرّسالة. 


1 انظر قسم المُشكلات المُرتبطة بالتٌقطيع في الفصل الثَالِثْ من هذا الكتاب. 

2 انظر المزيد حول تعريف المُشكلة في [88747] في تبت المراجع. 

3 انظر [8565722] في تبت المراجع. 

4 أصل الاسم 638/0604 0016ه+8» انظر ص. 31 في [8568200] في تبت المراجع. 
25" انظر [8566946] في تبت المراجع. 

6 انظر ص. 10-9 [8566437] في تبت المراجع. 

7 انظر [5836/لا] في تبت المراجع. 


234 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 


يُوجَد أيضاً هُجومٌ يُسمَّى هُجوم سرقة الخدمة628) وفيه تُغيّر قيمة حقل نوع الخدمة في رزمة بياناتِ ما من أجل زيادة 
أولويتها أو رفع جُودة الخدمة المُقدّمة لها. وثمكن أن يُشْنَّ هُجُوم حجب الخدمة مِن خلال تغيير قيمة حقل صَنف 
الخدمة: يَهِدُف لِجَعل رزمة بياناتٍ أو مَجمُوعة رزم تحصّل على جُودة خدمة أقلّ من الجُودة المُتوفّعة لهاء وقد يُسبّب 
هذا تأخيراً زمنيَاً في وُصُولها إلى هدفها أو التُخلُص منها في الوجهة.629 


برُوتُوكولاتٌ رديفة 


بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت لالإصدار السَّادِس630 

هُو بِرُوتُوَكُولٌ مُساعِدٌ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت وجُزِءٌ مُدمَجٌ منهء ظُوّر بالتّوازَي معهء وصَدّر معياره الأول 
مع معيار الإصدار السَّادِس في شهر ديسمتّر مِن العام 1995م» وؤْصف في وثيقة طَلب التّعليقات 1885 531.880 تَأثّر 
هذا البرُوتُوكُول بِبِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم المخصّص للإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت» والّذي سَبق وتُوقش في الفصل 
السَّاِس مِن هذا الكتاب» وقد خُصّص الفصل الحادي عَشر مِن الكتاب لِمُناقشة هذا البِرُونُوكُول بالتٌفصيل. 


تُستعمل العُقّد الي تُشكّل الإصدار السّادِس بِرُونُوَكُولَ رسائل التّحكُم لِلتّبليغ عن الأخطاء الحاصلة في أثناء مُعالّجة رزم 
البيانات ولأداء وظائف أخرى مُرتبطة بطبقة الشّبكة نحو تشخيص المُشكلات باستعمال أداة تَتَبّع المسار وترم أن يَكُون 
بِرُوتُوَكُولَ رسائل التّحكُم مَدعُوماً دعم كاملاً في العُقد الي تُشقّل الإصدار السَّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت كلها 632 

يُعرف البرُوتُوكُول ترويسة خاصّةٌ به طولها 4 بايتات» ثُضاف بعد ترويسة الإصدار السّادِس. لهذه الترويسة مُعرَفٌ مُميْرٌ 
قيمته 258 وتلرّم أن يُستعمّل في حَقل التّرويسة التَابِية في داخل التّرويسة الَِّي تَسبّق ترويسة هذا البِرُوتُوكول. يُعرّف المعيار 
الأصيل لِلبرُوتُوكُول أيضاً أربع رسائِلَ إبلاغ عن الأخطاء وثلاث رِسائِلَ إعلام.633 أضيفت لاحقاً رسائِلٌ عديدة طُوّرت لأداء 
وظائف مُختلِفة نحو رسالة التماس المُوجّه ورسالة اكتشاف الجيران الّلتان عَرَفهما بِرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران. 634 


صَدَر تحديثٌ ثانٍ لِلبِرُونُوكُول في وثيقة طَلب التّعليقات 2463 8656 في شهر ديسمتر مِن العام 1998م.635 صَدَرتَ 
الوثيقة 4443 6265880 بعدها بثمانية سنوات» وهي المعيار الحالي لِلبِرُوتُوكُول ونَتَضِمّن تفصيلاً إضافياً يَسْمْل التّغرات 


8 أصل الاسم عع أ/معو ؟ه تمع ط1. 

9 انظر ص. 15 في [8522474] في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم 6 موأومعلا امع0غ0/م أعمععغمأ ,م4 امعهغمعه عع دددع اا امعخممك غعممعغماء اختصاراً 6ل« الان. 

1 انظر [8561885] في تبت المراجع» ولإحظء مِن أجل تبيّن العلاقة بين البِرُوتُوكُولين» أَنَّ أَوّل معايير الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
نُشِر تحت الاسم الرّمزيّ 1883 ©55. 

2 انظر ص. 3 في [8504443] في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 2 في [8521885] في تبت المراجع. 

4 انظر [5832/لا] في تَبت المراجع. 

5 انظر [8502463] في تبت المراجع. 

6 انظر [804443] في تبت المراجع. 
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الأمنيّة الي يُمكن استعمالها ِشنّ هَجماتٍ بواسطة البرُوتُوكُول وكيفيّة الوقاية منها ومَجمُوعةً من الاعتبارات اللّازمة لهيئة 
أرقام الإنترنت المُخصّصة مِن أجل تعريف أنواع رسائِلَ جديدة. 


برُوتُوكُول اكتشاف الجيران657 

هُو برُونُوكُولٌ مُساعِدٌ للإصدار السّادس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنتء يَنشّط في الطّبقتين النَّانية والثَّاِئَة وفقاً لِتَمُوذج الرَبط 
البيي للأنظمة المفتُوحة, ويُقدّم خدمات التَّعرْف على المُوجّهات والتَعرْف على الجيران وإعادة التّوجيه. ظُرِح ول مِعبارٍ 
لِبرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران في شهر أغسطس من العام 1996م, ووْصف أُوَّلاً في وثيقة طَلب التّعليقات 1970 0ع638.8 

يُعرّف هذا البروثوكول خَمساً من رسائِلَ بزوتوكول رسائل التّحكّم للإصدار السَّادِس من برُونُوكُول الإنترنت هْنّ: رسالة 
إعادة التّوجيه وزوجين من الرّسائِل لاكتشاف عناوين المُوجّهات في الشّبكة المَحلَّيّة هُما رسالتا التماس المُوجّه والإعلان 
عنه» وزوجين لاكتشاف عناوين الجيران» هُما رسالة التماس الجار ورسالة الإعلان عنهء وأدى البرُوتُوكُول بالرّوج الأخير 
وظيفة اقتران العناوين بين الطّبقتين التَاِئة والتَّانِية مع الإصدار السَادِسء وهي الوظيفة نفسها ال يُؤَدَيها برُوتُوَكُول اقتران 
العناوين مع الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت.639 

طُوّرت أشكال مُتنوّعةٌ مُشتقَّةٌ مِن هذا البِرُوتُوكُول» مِنها بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران العكسي الذي يُؤَدّي وظيفة اقتران 
العناوين العكسيّة بين الصّبقتين الثّانية والتَّالِئةء وُصِف البِرُونُوكُول في الوثيقة 3122 886 بِأنّه توسعةٌ لِبرُوتُوكُول اكتشاف 
الجيران.640 أَمّا بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران الآمنء فهُو يُعرّف آليّاتِ آمنةً لتبادل بيانات الشّبكة وفقاً لِبِرُوتُوكُول اكتشاف 
الجيران» وقد وُصِف في وثيقة طَلب التّعليقات 3971 0ع641.8 


و 0 


صَدَر تحديثٌ للمعيار الرَسميٌ في ديسمتّر مِن العام 1998م» وحَملت وثيقته الاسم الرّمزيَ 2461 850. ثُمّ صَدَّرت الوثيقة 
1 820 في شهر سِيتمجّر من العام 2007م642 وهي المعبار الحاليٌ لِبِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران. 

بِرُوتُوكُول اكتشاف مُستمى البثٌّ المَجمُوعا :6432 

هُو برُونُوكُول انّصالٍ يَعمَل على مُستوّى الطّبقة التَالِئة فقا لِتَمودّج الرّبط البييّ للأنظمة المفتوحة. يُدير البِرُوتُوكُول 
المَجمُوعات الخاصّة بالبثٌ المَجمُوعاتٌَ لرزم الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت» وبالتّحديد عمليّة اكتشاف أعضاء 
الممجمُوعات في الشّبكات المَحلَّيَّةَ وتحديد ما هي المَجمُوعات الت يَهتمُ أعضاؤها باستقبال الرّزْم. 644 


0-0 
0 


7 أصل الاسم امعهغمعهم لإمزعنامء 05 ,)مططعزعللاء اختصاراً م0/١.‏ 

8 انظر [8561970] في تبت المراجع. 

9 انظر ص. 11 في [8564861] في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم امع6060م لإزعلامءؤأل ,وططواع0 عدمعناماء انظره في [8503122] في تبت المراجع. 

1 أأصل الاسم اوعهغ60م لإزعلامءؤ015 )وم ططوأء/0 عرباءع5» اختصاراً 520/0 انظره في [8503971] في تبت المراجع. 

2 انظر الوثيقتين في [8122461] و[8504861] على التّرتِيب في نبت المّراجع؛ وراجع الشّكل (1-10) لتبيّن علاقة إصدارات هذا البرُوتُوكُول مع 
معايير الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت ومُلحقاته. 

3 أصل الاسم لإزاع/امء015 ,ع مم15 غ35 أ] ان الااء اختصاراً 0االاا. 

4 انظر ص. 453-451 في [81802] في تبت المراجع. 
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يُقدَّم البِرُوتُوكُول مَفهُوماً خاصّاً بالإصدار السَّادِس هُو مُستمع البثّ المَجمُوعاقَ:645 وهُو وَفقاً للتَعريفء عُقدةٌ تَرعَب في 
استقبال رزم البثّ المَجمُوعاقٌ. إذا استضاف المُستمع عُنوان مَجِمُوعةٍ ماء أصبح عُضواً فيهاء وبات يّهتمٌ باستقبال رزمها. 
يُمكن أن يَنضمٌ المُستمع إلى أكثر من مَجمُوعة في الوقت نفسه. ومن هُنا حَصل البرُوتُوكُول على اسمه. فالبرُوتُوكُول يُساعِد 
مُعَدَّات الطّبقة الثَّالِئة المُتصلة مع الشّبكة المَحلَّيّة على اكتشاف وُجُود المُستمعين فيها. يُوْصَف البِرُوتُوكول أيضاً بِأنّهِ غير 
مُتناظِرٍء646 لِأنّهِ يِسلّْك سُلُوكاً مُختلفاً عند تعامله مع المُستمعين عن ذلك الذي بَتّبيعه مع تجهيزات الطّبقة التَّالِئَة نحو 
المُوجّهات. 

يُوجَد إصداران لِبِرُونُوكُول اكتشاف مُستمبي الإنترنت» وُصف الأَوّل في وثيقة طَلب التّعليقات 2710 7,882 وظُوّر في 
العام 1999م» وهو مُكافْعٌ وظيفةً للإصدار النَّاِن من بِرُوتُوكُول إدارة مَجِمُوعة الإنترنت. ما الآخرء فظُوّر في العام 2004م» 
وهُو مَوصُوفٌ في الوثيقة 3810 642,825 ويُكافى الإصدار التَّالِثْ مِن بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت» ويِدعَم ميزات 
إضافيّةَ نحو البثّ المَجمُوعاقَ مُحدَّد المقصدّر. 


5 أصل الاسم مهمع | غدوء أ اناالا!. 
46 أصل الاسم امع060/م عام اع ص مالاكك. 
7* انظر [8562710] في تبت المراجع. 
8 انظر [8563810] في تبت المراجع. 
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السَّادِس من بِرُوتوكُول الإنترنت 
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بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم في الإنترنت لالإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت أو بِرُوتُوَكُول رسائل التّحكّم للإصدار السَّاِس 
مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت649 هُو بِرُونُوَكُولٌ مُساعِدٌ للإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت» يُُستعمّل للإبلاغ عن وقوع أخطاءٍ 
في الشّبكة ولتعريف رسائِلَ تُمكّن عُقد الإصدار السَّادِس مِن تبادل مَعلُوماتِ تَخَصُّ الشّبكة في ما بينها. طُوّر البرُوتُوكُول 
في العام 1995م» وظرح معياره الأَوّل الذي حَمَل الاسم الرّمزيَّ 1885 856» بالتّوازي مع طَرح المعيار الأول للإصدار 
السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

تأنّر البرُوتُوَكُولُ ببِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم المخصّص للإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت الذي دُرس في الفصل السَّادِس 
من هذا الكتاب.550 فإعتمد نَمُوذْجٍ عمل مُشايهاً له» مُعرّفاً مَجمُوعتين من الرَّسِائِْل هُما رسائل الإبلاغ عن الأخطاء ورساثئِل 
الإعلام. تُرسَل الأولى من عُقدةٍ تُعاِج رزمة بياناتٍ ما إلى مَصِدَر الرّزمة للإبلاغ عن وقُوع خظّأ في أثناء مُعالّجة تلك الرّزمة. 
كا المجمُوعة الأُخْرّى» فتكُون غالباً على شكل زوجين من الرّسائْل تَتَبادَلهِما عُقدتان تدعمان الإصدار السَّادِس. يَكُون الرّوج 
الأول رسالة طَلبٍء والآخر رسالة رد على الطّلب. 

صُمّم البرُوتُوكُول وفقاً لبنية تَسمّح له بالتّوسّع لِيُغضي وظائّف جديدةً من خلال تعريف أنواع جديدةٍ من الرَسائِل. على 
سبيل المثال» عَرّف بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران خمس رسائِلَ إضافيَّة لِيُغضّي مسائِلَ اكتشاف المُوجّهات واكتشاف الجيران 
وإعادة التّوجيه» وعَرّف بِرُوتُوكُول مُستمي البثّ المجمُوعاتَ ثلاث رسائِلَ إضافيّة لمُساعّدته في اكتشاف مُستمبي البثّ 
المجمُوعاق في شَبكة مَحلَيّةِ وفي تحديد ما هي المَجمُوعات الت يَهِتمُون باستقبال رزمها. 

يُمكن أن تُستعمّل رسائل البِرُوتُوكُول لشن مَجِمُوعة مُتنوّعةٍ مِن القجمات في شَبكات البيانات تَشمُل: هَجمات انتحال 
الهُوية وهَجمات إعادة التّوجيه وهجمات التَّلاعْسٍ بالمُحتوّى وهَّجمات حجب الخدمة والهَجمات على الظّبقات العْليا 
من نَمُوذجٍ الانّصال المُستعمّل. يُمكن التّعامل مع هذه الَجمات باستعمال المُصادّقة وبتعمية رسائل البِرُوتُوكُول ما أمكن 
ذلك» وأيضاً باستخدام ترويسة تأمين الحُمُولة بالتُغليف التي يُعرّفها الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

يَبدَأْهذا الفصل بعرض نبذةٍ تاريخيّةٍ عن بِرُوتُوكُول رسائل التحكّم لإصدار السّادِسء يي ذلك تناولٌ لمبدأ عمله ثُمّ شح 
لأنواع رسائله: الإبلاغ عن الخطّأ والإعلام» وتفصيلٌ لبنية أهمّهاء وبُختم الفصل باستعراض المُشكلات الَّقي َاجهت تنفيذ 
البرُوتُوكُول في شَبكات البيانات. 


يَدعَم بِرُونُوكُول رسائل التّحكم في الإنترنت الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وهُو غير مُتوافِقٍ مع الإصدار السّاِس 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت. لذلك» ومع طَرح الإصدار السَّادِسء ظُوّرت نُسخةٌ جديدةٌ من بِرُوتُوَكُولٌ رسائل التّحكم مُخصّصةٌ 


9 أصل الاسم 6 موأوعع/ا امعهغمء5 غأعمععغم| ءه؟ امعهغمعهط عع ودوع اا امعخمم غعمرعغماء اختصاراً 6ره الاه|. 
0 يُستحسّن مُراجعة الفصل السَّادِس مِن هذا الكتاب قبل المُضي قُدماً في هذا الفصل لِلوقُوف على تفاصيل مَبِدَأ العمل والتّطبيقات الي ذُكرت 
فيه ولم تُذكر في هذا الفصل تجنّباً للتكرار. 
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لدعمه؛ وسُمّي النَاتِجِ برُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت.651 وُْصِف الإصدار الأول من هذا 
البِرُوتُوكُول في وثيقة طلب التُعليقات 1885 466» الَّي صَدَرت في شهر ديسمبر مِن العام 1995م.652 


كان التَّصِور الأوَّيٌ لِبِرُونُوكُول رسائل التّحكّم الجديد يَسْمُل توسيعه أيضاً لِيُنجر وظائف برُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت. 
فلا تَعُود الحاجة مَوجُودةً لتشغيل البِرُوتُوكُولِين معاً إلى جانب الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت,553 ولكن هذه 
الفكرة لم تُدعَم في الإصدارات اللّاحِقة» فقد ظُوّر بِرُوتُوكُولٌ خاصٌ لأداء هذه المَهمّة هُو بِرُوتُوكُول اكتشاف مُستمبي البثّ 
المَجِمُوعان654. 


نُشِر الإصدار الَّان مِن بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم في عام 1998م (الشّكل (1-10))؛ تحت الاسم الرّمزيَّ 2463 عع 655 
ما الإصدار النَّلِثْ فنُشِر في العام 2006م» وَحَمَّلت وثيقة طَلب التّعليقات خاصّته الاسم الرّمزيّ 4443 ععم. 656 


عَرّف البرُوتُوكُول في إصداره الأول تسعَ رسائل» صُئّفت في مَجمُوعتين: رسائل الإبلاغ عن الأخطاء وعَدّدها أَرِبعٌ» ورسائل 
الإعلام وعَدّدها خمسن. تم انخفض عَدَد اليَسائِل لِيُصبح سِتةً فقط في الإصدار التَان لِلبِرُوتُوكُول: أَربعٌ للإبلاغ عن الأخطاء 
ورسالّي إعلام» بعد أن أبطِلت ثلاث رسائِلَ لإدارة المَجمُوعة؛ فلم تُدعَم هذه الفكرة في الإصدارات اللّإحقة كما تَقدَّم657 


أمّا الإصدار الثَّالِثْء فعَرّف إحدى عشر رسالةً» هي سَبع رسائِلَ للأخطاء وخمس رسائِلَ للإعلام. 


يُشابه بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار السَّادِس قرينه المُوجّه لدعم الإصدار الرّابع» ففي حين يُشكّل الإصدار الأصيل 
جُزْءاً مُدمَجاً من الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت» فإِنَّ الإصدار الجديد هُو جُرْءٌ مُدمَج من الإصدار السّايِس من 
برُونُوكُول الإنترنت» وتِلرّم أن يُدعَم في كل عُقدةٍ تُشعّل الإصدار السَادِسء وهو يُقدّم أيضاً وظائّف الإبلاغ عن الأخطاء 
وتدعم أدواتٍ للمُساعدة في تشخيص مُشكلات الشّبكة نحو أداة التَحقّق مِن الاتُصال. 


53 لا يعني رقم 6 في الاسم المي 01/5106 أنَّ هذا هُو الإصدار السَّادِس من البِرُوتُوكول» لكنّه يُشير لكونه مُخصّصاً للإصدار السَّاِس مِن 
بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

2 يَعكس الاسم الرّمْي لوثيقة الإصدار الأَوّلَ من البِرُوتُوَكُول العلاقة الي تَربُطه مع الإصدار السَّادِس من بِرُونُوَكُول الإنترنت» فقد كانت الوثيقة 
النّاظِمة لمعياره إحدى ثلاث وثائِق صَدَرت معاء والاثنتين الأخريين هُما: الوثيقة 1883 ع85» وخُصّصت لِمُحدّدات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» والوثيقة 1884 ع88» وخُصّصت لشرح بنية عُنوان الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» ويُمكن الاطّلاع عليهما في [8801883] 
و[8621884] و[8861885] في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 2 في [8521885] في تبت المراجع. 

4 أصل اسمه /إماع/01501 ع مم15 16356 ان اااء اختصاراً 0الاء ظُوّر في عام 1999م, ووْصف ني وثيقة طَلب التّعليقات 2710 ©8852 انظرها 
في [8802710] في تبت المراجع. 

5" يَعكس الاسم الرّمِزِيٌ لوثيقة الإصدار التَان من البِرُوتُوَكُول العلاقة الي تربُطه مع الإصدار السَّادِس من بِرُونُوَكُول الإنترنت» فقد كانت الوثيقة 
النَّاظِمة لمعياره جُزءَاً مِن أريع وثائِق صَدَرت معاًء والثّلاثة الأخريات هُنّ: الوثيقة 2460 ع88» وخُصّصت لِمُحدَّدات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» والوثيقة 2461 866 وخُصّصت لِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران الذي سيُّدرّس في الفصل التَّان شر من هذا الكتاب» والوثيقة ع88 
2 وخصّصت لِلتّهيئة الذّاتيّة الآليّة يعناوين الإصدار السَّادِس من البِرُوتُوكُول الَِّي ُوقشت في الفصل العاشر » ويُمكن الاطّلاع على الوثائق في 
[8522460] و[86622461] و[8502462] على التّرتيب في تبت المراجع. 

6 انظرها في [8504443] في نبت المراجع. 

7 انظر ص. 3 في [8522463] في تبت المراجع. 
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مَبِدَأ العمل 

يُقدّم برُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار السَادِسء بصورة مُشابهة لِبرُوتُوكُول رسائل التّحكُم لإصدار الرَابع» الوظائيف 

التّإبية: الإبلاغ عن الأخطاء وآليّةَ للإعلام عن المَعلومات في الشّبكة» بالإضافة لمُساقمته في إنجاز في وظائِف تُعرّفها 

برُوتُوكُولاتٌ أخرّىء منها مثلاً برُوتُوكُول اكتشاف الجيران الذي يُعرّف آليّةَ لإعادة التّوجيه على مُستوى المخرّج الافتراضيٌ 

في الشّبكة المَحلَّيّة لمَصِدّر رزم البيانات. 

تُصئّف رسائل البِرُوتُوكُول وفقاً لآليّة عملها إلى نوعين (الشّكل (658:))2-6 


رسائل الإبلاغ عن الأخطاء: ويُمكن أن تُرسَل مِن الوجهة التُهائية لرزمة بياناتٍ أو من أيّ عُقدةٍ تُعالجها في أثناء 
عبورها لمسارها للإبلاغ عن وقُوع خظّأ عند مُعالجتهاء ولا يُردُ على رسائل الإبلاغ عن الأخطاء أبداً. 


© رسائل الإعلام: وتَضِمٌ أزواجاً من الرَسائل» رسالة طَلبٍ ورسالة رد عليه لِكُلُّ وظيفة يُراد إنجازها. 


صمّم برُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار السّادِس بطريقة تَسمَح بتوسّعه لِيؤَدّي وظائف جديدة عند الحاجة. بناءً على 
ذلكء نُشِرتء بعد طَرح معيار البِرُوتُوكُولء عَدَدّ من التّوسِعات الي تُعرّف رسائِلَ جديدة لِلبِرُوتُوكُول. على سبيل المثال» 
يُعرّف بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران خمس رسائِلَ جديدةء سنُدرّس بالتّفصيل في ما ستأتي من هذا الفصل» وتستعملها لآداء 
وظائِف مُحدَّدةٍ نحو التماس المُوجّهات في الشّبكة المَحلّيّة أوإعادة التّوجيه؛ ويُعرّف بِرُونُوكُول مُستمبي البثّ المَجمُوعاقّ 
ثلاث رسائِلَ جديدة لتحديد وجُود مُستمعين للبت المَجمُوعاتَ للإصدار السَّادِس ولتحديد المَجمُوعات الي يَهِتمُون 
بالاستماع إليها 659 


تُشابه بنيةٌ ترويسة البرُونُوَكُول المُخصّص لدعم الإصدار السَّادِس بنية ترويسة البِرُوتُوكُول المُخصّص لدعم الإصدار 
الرَابع» وهي تتكوّن من نوعين من الحُقُول: 


© الحُقُول الدَّائِمة عَدَدها ثلاثة حُقُولِء وتُوجَد في ترويسات رسائل البِرُوتُوكُول كلهاء وهي: 660 
0 خحقل النّوع» طُوله 8 بتاتِء ويُحدّد نوع الرّسالة وبالتّاي بنيتها. خُصّص مجال القِيم الصّحيحة من 0 
حقٌّ 127 لرسائل الإبلاغ عن الأخطاءء ومَجال القيم الصّحيحة مِن 128 حكٌّ 255 لرسائل الإعلام. 
وتُشرف هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة على صبط القيم المعيارية لهذا الححقل.661 


8 أصل الاسمين على التّرتيب: 5وع5538ع مم ممع ودوع538ده ما اهمهأ مءمغطا. 
9 انظر ص. 4-2 في [8502710] في تبت المراجع. 

0 انظر ص. 2 في [8504443] في تبت المراجع. 

انظر [5837/لا] في تبت المراجع. 


الفصل الحادِي عشر: بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم للإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
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0 خقل التَرمِين ظوله 8 بتاتِء وتتحدّد مَعناها وفقاً نوع الرّسالة» ويُستعمّل هذا الحقل لتعريف أنواع 
فرعيّةٍ أكثر تخصّصاً من الرَسائْل ضمن كُلّ نوع رئيس. تُشرف هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة على ضَبط 


القيم المعياريّة لهذه الحَقل أيضاً 662 


خقل التَحقّق الجمئ» طُوله 16 بتآه ويُستعمّل لتحديد فيما لو حَصَلت أخطاءٌ في قيمة البيانات في 


أثناء نقلها عبر الشّبكة. 


ه حُقول المُحتوىء وهي مُتغيّرة العَدّد والبنية» وتختلف فقا للرّسالة والهدف الذي تُستعمّل مِن أجله. 


الجدول (1-11): أهمٌ رسائل بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت مُرثَّبة وفقاً للنّوع 


قيمة حقل 
النوع 
1 تعلّر بُلُوْ الوجهة 
2 رزمةٌ مفرطةٌ في الضُول 
3 نفاد الزّمن 
4 مُشكلةٌ في مُحدَّد 
138 توليد الصََدَى 
129 الصَدَّى 
133 التماس المُوجّه 
134 الإعلان عن المُوجّه 
135 التماس الجار 


رسائل البِرُوتُوكول 


اسم الرّسالة بالعربيّة 


اسم الرّسالة بالإنكليزيّة 
2565538 عاطقطع3ع؟ انا مهأ 3ص أغدع0] 
عأ مم غعاءع 3م 
0علععع»هء عمم 1 
مطعاطمءم ععغم مروعموم 
أدع نامع ملاعع 
لإامعء مطعع 
50116130 ععأآباهكا 
أاع ماع د أ أمع/301 ععأباهكا 
مه 3ع ذاه5 عمططعاء لا 
أمع معد أغمع 301 عمططعاء لا 


عع أ0ع85 


136 الإعلان عن الجار 


تُحدٌّد العُقدة» الَّي تُولّد رسائل البرُوتُوكُول» عُنوان مَصدّرها ووجهتها قبل جساب قيمة حَقل التََحقّق الجميئئ. قد يَكُون 
للعُقدة المَصدّر أكثر من عُنوانِء وتُحدّد عُنوان مَصِدَر الرّسالة عندها كما يَأقٍَ:663 


» إذاكانت الرّسالة رَدَاَ على رسالة طَلبٍ أرسِلت إلى أحد العناوين الفريدة لِلعٌُقدة» فيَلرّم أن يَكُون هذا العُنوان هُو 


ِ 


أو عُنوان بثّ نحو الأقربء فإنَّ عُنوان المَصدّر يِلرّم أن يَكُون أحد العناوين الفريدة لِلعُقدة. 


2 انظر [5837/الا] في تّبت المراجع. 
3 انظر ص. 5 في [8504443] في نبت المراجع. 


ذاكانت الرّسالة رَدَاَ على رسالة طَلب أُرسِلت إلى أحد العناوين غير الفريدة لِلعُقدة» نحو عُنوان بِثَّ مَجمُو 


ع2 


8 
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» في الحالات الأخرى كُلّهاء يُختار عُنوان المصدر بالطّريقة نفسها الي يُختار فيها عُنوان مَصدّر أي رزمةٍ أخرى 
للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ستُرسِلها العغقدة المَصدّر إلى تلك الوجهة. 
رسائل الإبلاغ عن الأخطاء 
هي مَجِمُوعةٌ من رسائل البِرُوتُوكُول الي تُرسَل من عُقَدٍ وسيطةٍ على مسار الرّزمة أو من وجهتها النّهائِيّة نحو مَصِدّرها 
لإبلاغه بوقوع خظّأ في أثناء مُعالجة الرّزمة. يُحدَّد معبار البرُوتُوكُول عَدَداً من الحالات الَّق لا تُولّد فيها هذه الرَسائْل» وهي 
الحالات الي ستكُون فيها ردّاً على استقبال:664 


1. رسالة إبلاغ عن خط فلا يُرِدُ على رسائل الإبلاغ عن الخظّأ أبداً. 
2. رسالة إعادة توجيهء وهي رسالة إعلام سثدرّس في ما ستأتي مِن هذا الفصل. 
3. رسالة بت مَجمُوعَاتِةٌ فلا يُردُ على رسالة البثّ المَجمُوعاقٌ إلا في حالتين فقط: 
0 إذاكانت الرّسالة هي رسالة رزمةٍ مُغرطة في الضُولء لأنَّ هذه الرّسالة هي جُرْءٌ مِن آليّة اكتشاف قيمة 
وحدة النّقل العُظْمَى للمسارء ولا بُدَّ من الرّدٌ عليها لإنجاح عمل الآليّة. 
0 إذاكانت الرّسالة هي رسالة مُشكلةٍ في مُحدَّدِء وكانت قيمة حَقل التَّرمِيز فيها هي 2» وهي رسالةٌ للإبلاغ 
عن 00 في ترويسة الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
بثَّ مَجِمُوعاتيٌ على مُستوى طَبقة الوصلة» وتُستثئى الحالتان المُشار إليهما في البند التَّالِثْ أيضاً. 
رسالة بت عام على مُستوى طَبقة الوصلة» وتُستثتى الحالتان المُشار إليهما في البند الثَّالِثْ أيضاً. 


2 


رسالة ب 


أيّ رزمة لا يُحدَّد عُنوان مَصِدّرها عُقدةٌ فريدة. 
رسالة إبلاغ عن خظّأ مَجهُولة النّوع في مَصدّر رزم البيانات» وتلرّم في هذه الحالة تمريرها إلى بِرُونُوكُول الطّبقة 
العُليا لِمُعاتجتهاء إن أمكنَ ذلك. وإن تَعذَِّ فيَلرّم التَخلُْص منها. 


تعذّر بلُوغْ الوجهة 

تُولّد هذه الرّسالة في مَصدَر رزمة البيانات أو في أيّ مُوجّه على مسارها إذا تعلَّر إيصال الرّزمة إلى وجهتها لِأيّ سبب ما خلا 
الازدحام. يّتكوّن حَقل المُحتوى في هذه الرّسالة من حَقِلٍ غير مُستعمَلٍ بظول 32 بتأء يليه أطول قسم يُمكن نسخه مِن 
الرّزمة الَّي سببّت توليد هذه الرّسالة من غير أن يُتجاوز الظُول قيمة وحدة التّقل العْظمَى الخاصّة بالإصدار السَّايِس مِن 
برُوتُوَكُول الإنترنت (الشّكل (665.))1-11 


م ص هه ال 


أكبر قدرٍ مُمككنٍ من رزمة الإصدار السَّادِس التي سبّبت 
توليد هذه الرّسالة 


الشّكل (1-11): بنية رسالة تَعدَّر بُلُوعْ الوجهة 


64 انظر ص. 7-6 في [8604443] في تبت المراجع. 
5 انظر ص. 9-8 في [8604443] في تبت المراجع. 


الفصل الحادي عَشر: بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم لإصدار السَّادِس مِن برُوتُوكُول الإنترنت 
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تكُون قيمة حَقل النّوع في هذه الرّسالة هي 1 دائما ولحَقل التّرميز سبع قيم يُبِيّنها الجدول (2-11) مع معانيها. 


الجدول (2-11): قيم حَقل التّرميز في رسالة تعر بُلُوعْ الوجهة666 


0 


الحالة 
لا مسار نحو الوجهة 
الانّصال مع الوجهة مَحطُورٌ 


إشرافيّاً 


خارج مَجال عُنوان المَصدّر 


تعذّر بُلُوعْ العغنوان 


إخفاق عنوان المَصِدّر في 
سياسة الخول أو الخُرُوجٍ 668 


رَفض المّسار إلى الوجهة 
خطّأ في ترويسة التُوجيه 


قُدرات مُعالجة مَحدُودة 


رزمة ممُفرطة في الطول 
نسل 4 جه يُعالِجِ رزمة بياناتٍ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت هذه الرُسالة إذا لم يَكْن بإمكانه إرسال الرّزْمة إلى 
وجهتها التّاِية على المسار لِأَنَّ ُولها أكبرٌ من قيمة وحدة النّقل العْظمَى في الشّبكة حيث تُوجّد تلك الوجهة.669 تُستعمل 


بيانات هذه الرّسالة ضمن عمليّة اكتشاف قيمة وحدة التّقل العُظمَّى الخاحً 


الوصف 
لم تَجد العُقدة الي تُعالِج الرّزمة مساراً نحو وجهتها في جدول 
توجيهها 


يُحطّر الاتّصال مع الوجهة» مثلاً لأُسبابٍ تَتعلّق بالأمن نحو 
وُجود جدار حماية 667 


تَحصّل هذه الحالة عندما يَكُون عُنوان الوجهة خارج مَجال 
غنوان المصدرء مثلاً إذاكان غنوان المصدر فريداً مَحلَياً أ وكان 
عد دحك فريداً عالمياً 


للوجهة إلسبب مُغْايرٍ لما كرفي الحالات” ل 


إذا لم يُوجَد بِرُوتُوكُول نقلٍ يَدعَم رقم مَنقَذ الوجهة في الوجهة 


التهائيّة 


أخمّقت رزمة البيانات في تجاوز سياسة الدّخول أو سياسة 


الخُرُوج المُطبّقة على المَنقّذ 


تُستعمّل عندما يَكُون التّوجيه نحو الوجهة مَرفُوضا مثلاً مُنْع 
المُوجّه من اتوجيه الوم نحو بادِئة ما تَتَضمّن غغنوان الوجهة 
لأَسبابٍ تَتَعلّق بالأمن 

تُستعمّل عندما يَتعلّر إيصال رزمة بياناتٍ تُوجّه تِبعاً للقصدّر 
بمُقتضى ما يُوجد في ترويسة التوجيه 

تَعذّرت مُعالّجة رزمة البيانات لِأَنَّ الترويسات فيها بالغة الكُلُول 
وتَفُوق قُدرة العٌقدة على مُعالّجتها 


صّة بالمسار.670 


6 وُصِفت الحالات السّبعة الأول في ص. 10-8 في [8604443] في تبت المراجع» والحالة المُحدّدة بالقيمة 7 في ص. 138 في [8526550]» 
والمُحدّدة بالقيمة 8 في ص. 12 في [8508883]. 
7 أصل الاسم |او/داء:1]ء وورد المُصِطلح مُعرَّياً إلى حاجز حماية في ص.121 في [816501] في ثبت المراجعء وَهُو حاجرٌ مُنشَأ بواسطة غتاد 
الحاسب أو برمجيّاته أوكلاهما معاًء لمُراقبة تدفّق حركة البيانات والتّحكُم بها من شَبكةٍ أولى» غالباً ما تكون الإنترنتء إلى شَبكةٍ أخرى غالباً ما 
تكُون شَبكةً مَحلَيّةٌ انظر ص. 150 في [8/601]. 


8 أصل الاسم لإءذاهم 5وعم8ع/ودع/08ا. 
99 انظر ص. 10 في [8804443] في تبت المراجع. 
0 انظر تفصيل العمليّة في [8501981] في تبت المراجع. 
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تَكُون قيمة حَقل النّوع في هذه الرَسائْل هي 2 دائماء أَمَا حقل التَرميز فيُضْبَط إلى القيمة 0 في مَصدّر الرّسالة ويُهمّل في 
وجهتها (الشّكل (2-11)). تحوي التّرويسة أيضاً حقلاً لوحدة التّقل العُظمى بطُول 32 بتأء يليه أطول قسم يُمكن نّسخه 
من الرّزمة الي سَبّبت توليد الرّسالة من غير أن يَتجاوز طُول الرّسالة قيمة وَحدة التّقل العُظْمى الخاصّة بالإصدار السّاِس 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

0 --8 16 : 31 


أكبرٌ قدرٍ مُمِكنٍ من رزمة الإصدار السَّادِس التي سبّبت 


توليد هذه الرّسالة 


الشّكل (2-11): بنية رسالة رزمةٍ مُفرطةٍ في الول 


نفاد الزَّمن 
تُستعمّل للإبلاغ عن خطّأين يِحصّلان عند مُعالّجة رزم بيانات الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت:671 

1. إذا استقتلت عُقدةٌ رزمة بياناتِ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وكانت قيمة حَقل عَدَد القّفزات فيها 

صغرا أو إذا أصبحت قيمة هذ الحَقل 0 بعد مُعالّجة الرّزمة. 

2. إذا نَفِد مُؤَفّتَ انتظار تجميع قطع رزمة بياناتٍ ما ولَمًا نَصِل القطع كلها بعدُ. 
تَكُون قيمة حَقل النّوع في رسائل نفاد الزّمن هي 3 دائماء ولحَقل التَرمِيز قيمتان هُما 0 من أجل حَقل عَدَد قفزاتٍ صفريٌّ 
و1 من أجل نفاد مُؤَفّت انتظار. يَتكوّن حَقل المُحتوّى في بنية الرّسالة من حَقِلٍ غير مُستعمَلٍ بظول 32 بتاً يليه أطولٌ 
قسم يُمكن نسخه من الرّزمة الَّي سَبَبت توليد هذه الرّسالة من غير أن يَتجاوّز طُول الرّسالة وحدة النّقل العُظمَى الخاصّة 


بالإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 


أكبر قدرٍ مُمكن من رزمة الإصدار السّادِس التي سبّبت 
توليد هذه الرّسالة 


الشّكل (3-11): بنية رسالة نفاد الزُمن 


إذا صَادفت عُقدةٌ تُعالِج رزمة بياناتٍ ماء مُشكلةً في ترودسة بِرُوتُوكُول الإنترنت أو في إحدّى ترويسات التّوسِعة» فلم يَعُد 
بامكانها إكمال المُعالجة» فَإِنَّها تتخلّص من الرّزمة الي تحتوي التّرويسة» ثم تُرسِل رسالة الإبلاغ عن الخطّأ إلى مَصدّرها. 672 


انظر ص. 11 في [88504443] في نبت المراجع. 
2 انظر ص. 12 في [8504443] في تبت المراجع. 
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تَكُون قيمة حَقل النّوع في هذه الرّسالة هي 4 دائماًء أَمّا حقل التّرميز فيُضبَط بمُقتطّى نوع الخظّأ وفقاً للجدول (3-11). 


الجدول (3-11): قيم حَقل التّرمِيز في رسالة مُشكلةٍ في مُحدَّدٍ 673 


الترميز 
0 


10 


الحالة 


خظّأً في ترويسة البِرُوتُوكُول 


خطّا في خقل البروتوكول 
التَال 


م 


خظّأ في خيارات البرُوتُوكُول 


خظاً في ترودسات القطعة 
الأول 
أ في مُعالجة ترويسة 


خظّأً في نوع التّرويسة التّالِية 


ترويسة توسعة مُفرطة في 


الصُول 

تتائع ترويسات توسعة 
مُفرِظٌ في الطُول 

ترويسات توسعة أكثرٌ من 


خياراتٌ أكثرٌ من المَسمُوح به 


في ترودسة التّوسعة 


خياز مُفرِظ في الضُول 


الوصف 


خظّأً ما في مُعالّجة 3 ترودسة الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكول الإنترنت 
القيمة المَوجودة في حقل البِرُوتُوكُول في ترودسة الإصدار السّاِس من 
بزوتوكول الإنترنت غير مَعرُوفةٍ 


عْثْر على خِيارٍ غير مَعرُوف النّوع في ترويسة الإصدار السّايِس من 
برُوتُوكُول الإنترنت 
يُوجَد نقص في تَتَابُع التّرويسات في القطعة الأول الَّي تتجت عن تقطبع 
رِزمة بياناتِ لالإصدار السَايس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
عضل خظا .ى ألناء معالجة بزوتركول: طبقة غليا لبدانات ترويسة 


لم قكوكة عُقدة وَسيطة من التَعّف على نوع التّرويسة التَالية في رزمة 
بياناتٍ ما. 


تخلّصت عُقدةٌ من رزمة بياناتٍ ما لِأَنَّ طول ترويسة التّوسِعة يَفُوق 
قُدرات المُعالّجة فى العُقدة 
تخلصت غقدة من رمة نات مالأ عد تيويسات التّوسِعة في التّتابُع 
تخلمت غقدة ين رزمة بيانات مالأة تروسة توييعة في الؤزمة احتوت 
على عَدَدٍ من الخيارات يَفُوق قُدرات المُعالّجة في الغقدة 
تُرسَل هذه الرّسالة فى حالتين: 
1. إذا تَجاوّز طول ترويسة خيارات القسار أو ترويسة خيارات 
الوجهة الحذ المَسمُوح به. 
2 إذا تجاوّز طول بتات الحَشُو في ترودسات مُتتابعة لخيارات 
القسار أو لخبارات الوجهة الحدّ المسمّوح به 


ِأَنَّ تَتاْع ترويسات التّوسعة تجاوز 


أكبرز قدرٍ مُمكن من رِزمة 0 السّاِس الّقي سيّبت 
توليد هذه الرّسالة 


الشّكل (4-11): بنية رسالة الإبلاغ عن خظّأ في مُحذَّدٍ 


3 وُصِفت الحالات الثّلاثة الأول في ص. 12 في [8504443] في تبت المراجع» والحالة المُحدّدة بالقيمة 3 في ص. 5 في [8507112]» والمُحدّدة 


بالقيمة 4 في ص. 24 في [8508754]» وسائر القيم في ص. 7-6 في [8808883]. 
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تَحتوي التّرويسة أيضاً حَقل المُوَشَّر74 الذي يبل وله 32 بتآء وهُو يَدلُ على قيمة الإزاحة عن بداية الرّسالة للبايت الذي 
سبّبت مُعالّجته الخطّأ ضمن ترويسة برُونُوَكُول الإنترنت» يليه أطولٌ قِسم يُمكن نسخه من الرّزمة الي سبّبت توليد هذه 
الرّسالة من غير أن يَتجاوز طُول الرّسالة قيمة وحدة التّقل العُظْمَى الخاصّة بالإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 
رسائل الإعلام 

تعمل هذه الرسائِل أغلبُها بتَمُودَج الطّلب والرّد وفيه تُولّد عُقدةٌ ما رسالة طَلبء وتُرسِلها لِعُقدةٍ أخرى تُجيبها برسالة الود 
المُناسبة الي تُحدَّد وَفقاً لنوع رسالة الصّلب. إذا ما أستقبلت رسالة طَلبٍ مَجهُولة النّوع» فير التَخلُص منها. ولكنّ بعضاً 


من هذه الرسائِل يُرسَل من غير انتظار ردَّه نحو رسالة إعادة التوجيه675. 


توليد الصََدَّى والصَدَى 

يَجرِي تبادل هاتين الرُسالتين بين عُقدتين تُشقّلان الإصدار السّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت» تُسمّى الأولى المصدّر والأخرى 
الوجهة. يُرسِل المصدر رسالة توليد صِدَّىّ مُحمَّلةَ ببياناتٍ اختياريّة القيمة واختياريّة الُول إلى الوجهة الت ترد برسالة 
صِدَىَّ فيها حَمُولة رسالة التّوليد نفسها. يرم أن تَكُون عناوين المَصدر والوجهة مُتعاكسةً في رزمة برُوتُوَكُول الإنترنت التي 
تُغلّف الرُسالتين» أي يَكُون عُنوان وجهة رسالة التّوليد هُو عُنوان مَصِدّر رسالة الصَّدَى وعُنوان مَصدَّر رسالة التّوليد هُو 


غغنوان وجهة رسالة الصَّدَى,.676 


لرسالّي توليد الصَّدَى والصَّدَى البنية نفسّها (الشّكل (5-11)): حَقل النّوع أَوَّلأَه ويُضبَط إلى 128 في رسالة التّوليده و129 
في رسالة الصَّدَىء ثُمّ حقل التّرميز ثانيا ويُضبَط إلى قِيمة الصّفر في الرسالتين» يليه حقل التُحفّق الجمين ثالث ثم حقلان: 
المُعرّف ورقم التّتابُع» ويُستعمّلان للمُساعدة في مُطابّقة أزواج رسائل التُوليد والصّدَى» فلو أرسِلت أكثرٌ من رسالة توليدِء 
صُبط هذان الحقلان في كُلّ منها إلى قِيم مُختلِفةٍ وفقاً للحاجة» وتِلرّم على كُلّ رسالة صَدَىَ أن تَنسَخ قيم هذين الحقلين 
من رسالة التوليد الِّي حفّزتها. أمّا الحَقل الأخير في الرسالة» فهُو حَقل البيانات» ويُمكن أن يَكُون صِفريّ الول أو أن يَضِْمَّ 
عَدَداً من البايتات وفقاً للحاجة» وتِلرّمم على رسالة الصَّدَى أن نَنسَخ قيمة حَقل البيانات في رسالة التّوليد. 


التماس المُوجّه والإعلان عنه 

يتتبادل مُْضِيفٌ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُوجةٌ يَدعَم البِرُوتُوكُول هاتين الرٌسالتين بصفتهما جُزْءاً من عمل 
برُوتُوكول اكتشاف الجيران الذي سيُّدرّس بالتّفصيل في الفصل التَان شر مِن هذا الكتاب. يُرسِل المُضيف رسالة التماس 
المُوجّه للب إرسال رسالة إعلانٍ طارئة عن المُوجّهء ونُجيب المُوجّه بارسال رسالة الإعلان مُبِاسَرةً 677 


4 أصل الاسم معغمزه2, 

5 تُرسَل أيضاً بعضٌ مِن هذه الرَسائِل دورياً من غير الحاجة لِوجُود رسالة طَلبٍ تحقّز الإرسالء» مع إمكانية تحفير رسالة رذ عاجلة تُرسَل بعد أن 
تصل طَلب الالتماس. 

6 انظر ص. 15-13 في [8804443] في تبت المراجع. 

7 يُمكن أيضاً أن تُرسِل المُوجّهات دورياً رسائْلَ الإعلان هذه في الشّبكة المَحلَيّة من غير وجُود رسالة التماسٍ تُحفّزها. 
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(ب) رسالة الصّدى 
الشّكل (5-11): بنية الرّسالتين المُستعمّلتين في عمليّة توليد الصَّدَى 


في ما يَخصٌ رسالة الالتماس» تَكُون قيمة حَقل النّوع 133 وقيمة حَقل التّرميز صِفريَّةٌ دائمآء يَليها حقل التّحقّق الجميئّ» 
ثُمّ 32 بتآً محجُوزاً نُضبَط إلى قيمةٍ صِغريّة دائماً عند الإرسال وتُهمَل عند الاستقبالء يي ذلك حَقلٌ اختياريٌ يَضِمٌ عُنوان 
برُوتُوكُول الوصلة لِمُرسِل الرّسالة» إن وُجد (الشّكل (678.))6-11 

أمّا رسالة الإعلان عن المُوجّه فهي مُكوَّنةٌ من الحُقُول التّاِية وفقاً لترتيب وُرُودها:679 


0 8 16 31 


(أ) رسالة التماس المُوجّه 


و 01 
حا ]لحت |[إدشدحة 


مو قت إعادة الإربسال 


عَم وضع التّهيئّة 
عَلَم النّهِيئّة الإضافيّة 


خياراتٌ 


(ب) رسالة الإعلان عن المُوجّه 
الشّكل (6-11): بنية الرّسالتين المُستعمّلتين في اكتشاف المُوجّهات في الشّبكة المَحلّيّة 


86 انظر ص. 19-18 في [8804861] في تبت المراجع. 
9 انظر ص. 22-19 في [8504861] في نبت المراجع. 
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حَقل النّوع, ويُضبَط إلى القيمة 134. 

حَقل التّرمين وتكون قيمته صِغريّةَ دائماً. 

. حقل التَّحقّق الجمئ. 

حقل عَدَد القفزات الحاليّة©65, طُوله 8 بتاتء وتَضمٌ القيمة الافتراضيّة لحقل عَدَد القفزات الَّقي يُستحسّن أن 
تستعولها العُقدة عند بناء ترويسة بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 

« عَلَم وضع التّهيئة» طُوله بت واحِدّء ويُستعمّل لتحديد حالة خدمة التّهيئة الآليّة في الشّبكة. إذا رُفع» فهذا يَعني 
أن برُوتُوكول تهيئة المُضيف الآليّة نَشِط في الشّبكة. 

« عَلَمِ التّهيئّة الإضافيّة» طُوله بت واحِدٌه ويُستعمل لتحديد وَجُود مَعلُومات تهيئّةٍ إضافيّة يُمكن أن يُزودها 
بِرُوتُوكُول تهيئّة المُضيف الآليّة» نحو تهيئّة المَعلُومات الخاصّة بنْظام تسمية التٌُطاقات. 

سِتُ بتاتٍ مَحجُوزة» تُضبَط إلى الصّفر في المُرسِل وتُهمّل في المُستقبل. 

زمن حياة المُوجّهء طُوله 16 بتآه وتحوي زمن فعَاليّة بند التّوجيه مُقدَّراً بالنّوانني فيما لو أضيف هذا المُوجّه 
بصفة وجهة إلى جدول توجيه أيّ مُْضِيفٍ. يَضبْط المُضيف مُؤَفْت انتظارٍ بقيمة هذا الحقلء إذا نَفِد المُؤَّقْتء 
ولمّا تصل رسالة إعلانٍ بعدُء فإِنَّ المُضيف يقول بإخفاق المسار نحو المُوجّه ثُمَّ يزيل من جدول توجيهه. يُعيد 
المُضيف صَبط قيمة مُؤَفْت الانتظار إلى قيمة زمن الحياة كُلّما استقتل رسالة إعلانٍ جديدةً من المُوجّه تَحوي 
قيمة زمن الحياة نفسّها. 

حَقلان طُول كُلٌ منهما 32 بتاً: زمن بُلُوعْ الجار ومُؤَقَت إعادة الإرسال»651 ويُستعمّلان من طرف خوارزميّة تحديد 
إمكانيّة بُلُوعْ الجار الَِّي يُشْعّلها بِرُوُوكُول اكتشاف الجيران. 652 

خُقُولٌ اختياريّةٌ تَسْمُل عُنوان بِرُونُوكُول الوصلة لِمُرسِل الرّسالة» إن وجدء وقيمة وحدة التّقل العُظمّى» إن 
وُجدتء ومَعلُومات البادئات لوكانت مَوجُودةً. 


التماس الجار والإعلان عنه 

تتبادّل مُضِيفٌ لالإصدار السّادِس من بِرُونُوكُول الإنترنت ومُوجّه يدعم البرُوتُوَكُول هاتين الرسالتين بصفتهما جُزْءاً من عمل 
برُوتُوكُول اكتشاف الجيران.583 حلَّت هاتان الرُسالتان مَحلّ رسائل بِرُوتُوكُول اقتران العناوين684 الذي يَعتمده الإصدار 
الرَابع مِن بِرُونُوكُول الإنترنت لإنجاز عمليّة اقتران عناوين الطّبقتين النَانِية والتَّاِئة وفقاً لِتَمُوذْج الرّيط البييّ للأنظمة 


5650 أصول أستماء هذا الحُقُول وفقاً لترتيب ؤُرُودها: غزماذا ممط غمعممبح وع13؟ ممه نواممء ووع/300 0ع3038/ا وععطغ0 
8 ممه باع ]مم وعصطاعع]ذ! معأباه8. 

1 أصل الاسمين على التّرتيب: عممأة عاطقطعدع8 وعع مطل مم أودأصاكم ع8 . 

2 أصل اسم هذه الخوارزميّة: مصطغ01هع31 ممغععغع0 بذانطهطعدعءمبن ع«هططواعللاء انظر تفصيلها في ص. 68 في [52804861] في تبت 
المراجع. 

3 انظر ص. 11 في [8604861] في تبت المراجع. 

4 انظر ترجمة البِرُوتُوكُول في القسم الأخير مِن الفصل التَّالِثْ مِن هذا الكتاب. 


الفصل الحادِي عشر: بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم لإصدار السّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 209 
المَفتُوحة. ولكنّ مَهمّة هذه الرَسائِّل في الإصدار السَّادِس لا تَقتصِر على ذلك فقطء بل يُمكن أن تُستعمّل من أجل تحديد 
إمكانيّة بُنُوعْ جارٍ ما وللتّحقّق فيما لوكانت عُقدتان قادرتان على تبادل الرَسائِّل في ما بينهما. 655 

في ما يَخصٌ رسالة الالتماس» تَكُون قيمة حَقل النّوع فيها 2135 وقيمة حَقل التَّرمِيز صِغْريَةٌ دائماً يَأقِ حَقل التَّحقّق الجميّ 
بعد ذلك» ثُمّ 32 بتآً مَحجُوزاً تُضبَط إلى قيمة صغريّة دائماً عند الإرسال وتُهمَل عند الاستقبال؛ وتلِي ذلك حَقل عُنوان 
الهدف686, وظوله 128 بتآء ويُشترّط أَلّا يَكُون عُنوان بِثِْ مَجِمُوعَاتِتَ» ويُمكن أن تُلحَق بالرٌّسالة أيضاً خياراتٌ خاصّةٌ يُعرّفها 
البرُوتُوكُول (الشّكل (657.))7-11 


ما رسالة الإعلان عن الجار فهي مُكوّنةٌ من الحُقُول التّالية فقاً لترتيب وُرُودها:688 


حَقل النّوع: ويُضبط إلى القيمة 136. 
حَقل التّرمينه وتكون قِيمته صفريّة دائماً. 
حقل الأعلام» وفيه ثلاثةٌ هي :689 
ه عَلَم المُوجّهء يُرفَع للإشارة إلى أَنَّ مُرسِل هذه الرّسالة هُو مُوجّةُ أَمّا بخلاف ذلكء فيُضبط إلى قيمةٍ 


عَلَم الالتماس, يُرفَع إذاكانت رسالة الإعلان قد وُلّدت رَدَآ على رسالة التماس سابقةء وبخلاف ذلك 


0 


يُضبَط إلى قيمةٍ صفرية» فرسائل الإعلان هذه قد تُولّد في حالاتِ أخرى مِن غير رسالة التماس. 
عَلَم التَخْضىء يُرفَع إذا كان مُولّد الرّسالة يَطلّب مِن مُرسِل رسالة الالتماس تَخطّي أي مَعلُوماتِ 
سابقة نَضِمٌ عناوينَ طَبقة الوّصلة وتجاهلها. 


0 


ه حَقلٌ مَحجُورٌ بظول 29 بت نُضبّط إلى قيمة صغفربّة دائماً عند الإرسال وتُهِمَل عند الاستقبال. 


ه حَقل عُنوان الهدفء طُوله 128 بتاً. إذاكانت الرّسالة قد وُلّدت ردَاً على رسالة التماس» فإِنَّ قيمة الحقل 


تُضبَط إلى قيمة عُنوان مُولّد رسالة الالتماس. ويُشترّط ألا يَكُون العُنوان المَوضُوع في هذا الحقل عُنوان بت 


يُمكن أن تُلحَق بالرّسالة خيارات خاصّةٌ إضافيّةٌ يُعرّفها البرُوتُوكول. 


5 للمزيد انظر ص. 437 في [81502] في تبت المراجع. 

6 أصل الاسم 200,655 13/861. 

7 انظر ص. 23-22 في [8564861] في تبت المراجع. 

انظر ص. 25-23 في المرجع السّابق. 

9 أصول أسماء الأعلام على التّرتيب: 1138 /801046» ويُرمَز له بالحرف 8ء و1136 50116160» ويُرمَز له بالحرف 5: و6136 01/6106 ويُرمَز له 
بالحرف 0. 
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(ب) رسالة الإعلان عن الجار 
الشّكل (7-11): بنية الرّسالتين المُستعمّلتين في عمليّة اكتشاف الجيران في الشّبكة المَحلّيّة 


إعادة التوجيه690 
يُشرف بِرُوُوكُول اكتشاف الجيران» في الإصدار السَّادِس من بِرُونُوكُول الإنترنت» على وظيفة إعادة التّوجيه في الشّبكة 
المحلّيّة. لآداء هذه الوظيفة» يُعرّف بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران الرّسالة بصفتها إحدّى رسائل بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم 


للإصدار السّادِس. لا يُردُ على رسالة إعادة التّوجيه أبداه مع أنها رسالةً إعلام» أي لا يَنتظر مُرسِلها بعد الإرسال أيّ رد من 
, 2 ممُستقيلها. 


قد تَتصل شَبكةٌ مَحَلَّيّةٌ ما مع أكثر من مُوجَّهِ لتربطها مع العالّم الخارجئّ» وغالباً ما يَكُون إرسال رزم البيانات نحو وجهة 
مُحدَّدةٍ مُُوراً بالمُوجّه الذي تمر أقصرٌ الطرق وأفضلها691 عبره» بانّجاه تلك الوجهة. ذلك لو استقبل أحد المُوجّهات رزمة 
بياناتٍ مُرسَلةً إلى خارج الشّبكة» ولكنّهء أي المُوجّهء على عِلم بوجُود مَسارٍ أفضل نحو وجهة الرّزمة يمر عبر مُوجهِ آخرّ 


9 لم يُشر إلى تصنيف هذه الرّسالة صراحةً في البِرُوتُوكُول المُخصّّص للإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنتء ولكن يُفْهَم مِن مَوقعها بين اليَسائْل 
حسب قِيمة النّوع» وحسب طريقة إرسالهاء أنّها رسالة إبلاغ عن حَطلء ونحن تميل لهذا الرَأي وقد صَتَّفناها كذلك في الفصل السَّادِس مِن هذا 
الكتاب. أَمّا في نسخة البِرُوُوكُول المُخصّصة للإصدار السَّادِسء فقد وُضِعت هذه الرّسالة مع رسائل الإعلام صراحةً حسب مُحدَّدات البرُوتُوكول» 
ونحن لا نَتَفِقَ مع هذاء ولكدّنا وضعناها هنا التزاماً لما جاء في المُحدّداتء ونُشير لهذا التَعارْض لي تُزيل أيّ لَبسٍ مُحتمَلٍ عن القارئ. 

7 لا يُوجَد طريقةٌ مُوحَّدةٌ لتحديد ما هي أفضل أو أقصر المسارات نحو وجهة ما في الشّبكة» بل يعتهد ذلك على بِرُوتُوكُول التّوجيه المُستعمّل 
وخوارزميّته الي تُحدّد كيفيّة حساب أقصر مسار. 
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مُتّصِلٍ مع الشّبكة المحلَّيّة نفسهاء فإِنَّهه يُعيد توجيه الرّزمة الي استقبلها عبر المسار الأفضل الذي يَعرفه ثم يُرسِل رسالة 
إعادة توجيه إلى مَصدّرها ليُخبره فيها بوجود ذلك المّسار. 692 


تتكوّن رسالة إعادة التّوجيه من ستة حُقُولٍ دائمةٍ وحقل خِياراتٍ اختياريّ يَضِمْ خياراتٍ يُعرّفها البِرُوُوكُول» وتكون حُقُول 


التّرويسة 


رسائل 


الجدول (11 


130 


131 


قيمة حقل اسم الرُسالة 
النّوع بالعربيّة 


وَفقاً لترتيب ؤرُودها (الشّكل (693:))8-11 

حَقل النّوع: ويُضبط إلى القيمة 137. 

حَقل التّرمِيز وتكون قيمته صِغريّةَ دائماً. 

حَقلٌ مَحجُوزٌ ظوله 32 بتأه يُضْبَط إلى قيمةٍ صِغريَةٍ دائِماً عند الإرسالء ويُهمّل عند الاستقبال. 

حقل عُنوان الهدفء طُوله 128 بتأء وفيه عُنوان المُوجّه الآخر المُتَصِل مع الشّبكة المَحدَيّة الذي يَمِرٌ القسار 
الأفضل عبره. 


حَقل عُنوان الوجهة» طُوله 128 بتأء وفيه عُنوان الوجهة النَهائِيَّة للرّزمة. 


غغنوان الوجهة 


خيارات 


الشّكل (8-11): بنية رسالة إعادة التّوجيه 
0 
أخرّى 
-4): رسائّل إعلام أُخرَى لدعم تطبيقات الإصدار السّادِس من برُوتُوَكُول الإنترنت 
اسم الرّسالة بالإنكليزيّة الوصف 


0 5 1 عاق ب لإاعنان معمعؤذذا أددء ا ]اناالا تستعملها يؤوتوكول اكتشاف انلمع البثّ 
اه 3 . ' المَجمُوعاقَ لتحديد وجُود مُستمعين للبت 
تقرير مُستمع البث | معمع6ذ| +1635 ]اناالا التتجت و عاء. [لاضيداز الشاوين هن جز ول كول 
المح جمُوعاقٌ ممع نك 0 


2 انظر ص. 26 في [8504861] في نبت المراجع. 
3 انظر ص. 27 في المرجع السّايق. 
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132 الإتمام عممل ععمعؤفضذ ذا أدوء أ ءابالا 
138 إعادة عنونة موجه 8 لمعم صابامعء عأابام8 
17 استعلام مَعلُومات | موأغ50/03مآ ١00‏ 
عقدة لإاع نا 
1 الرّذْ على استعلام | 26100م6ه]مآ 00" 
مَعلومات عقدة 5 0وع] 
رسالة الالتِما ا 
1 ل عنامططعاعم عىمع ناما 
كتشاف المَعكو 
0 0 ب م6131 1اه؟ لمع نامع 015 
للجار 
رسالة الإعلان | عم ططعاعم عىمع ناما 
142 للاكتشاف المّعكوس لاع /ام 015 
للجار أمع ماع دأ غخرع/301 
تقرير مُستمع البثٌّ 
الممجمّوعا للإصدا 
1 لق ق وول أ35ء1]انالصط 2 (مماأومعلا 
ٍ لي من بزودو 1 أ1ممع؟ /)عمع]ؤذذا 
| مَ و عاق 698 
ظلب اكتشاف عُنوان 5 زطع38 عمرولا 
144 1 أ5علا|0ع] لاع لام 015 
|| 00 
وكيل المنزل كت امت 
١‏ 0 ع 
1 0 5 1 300155 أمعع38 عممهلا 
7 0 لإامعم بع نامء 015 
المَنزِل 
التما العغقدة 
7 الحُتحبكة 0 لاأآع ام عانطها/ا 
0 32 مه 5011613 
|| 5 بكة 


4 انظر ص. 3 في [8562710] في تبت المراجع. 
5" انظر ص. 7 في [8502894] في نبت المراجع. 
6 انظر ص. 5-3 في [8504620] في تبت المراجع. 
7 انظر ص. 6-2 في [8563122] في تبت المراجع. 
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الإنترنت في ادر المحليّة ولتحديد ما هي 
المجمُوعات الَّ يَهِتَمُون بسماعها694 


تُستعمل ضمن آليّة عَنونةٍ لِمَنافذ المُوجّهات 
لني تَدعَم الإصدار السّاِس مِن بِرُوتُوكُول 
الإنترة نت 655 


ظُوّرت ضمن آليّةِ تجريبيّة لاكتشاف مَعَلُوماتٍ 
عن عُقد الشّبكة المَحدَّيّة تَسْمُل أسماءها 
وعناودنها696 


ظوزت ضمن توسعة لبزوتوكول اكتشاف 
الجيران تُسمَح بإنجاز عمليّة الاكتشاف إنجازاً 
مَعكُوسا أي يُمكن لِعُقدة ما تُشكّل 
البرُوتُوكُولء تعرف غنوان طَبقة الوصلة 
الخاصّ بعقدة أخرّى» أن تكتشف غنوان 
الإصدار السَّادِسِ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
الخاصّ بالعقدة الأُخرى 697 


تُعرّف بنيةً جديدة يتستعملها متو الإصدار 
التَّان من بِرُوتُوكُول اكتشاف مُستمي البثٌّ 
المَجمّوعاتٌ للإبلاغ عن وضعهم الحالخ 699 


تُستخدّم هاتان الرُسالتان ضمن ا اام 
عُنوان وكيل المنزِل» وفيها تُرسِل عُقدةٌ مُتحرّكةٌ 
رضالة طلب إلى غنوان بِثَّ 0 الأقرب 

مخصيض لوكله المَنزل» يَردُ كل وكيلٍ يتستقبل 
رسالة الطلب برسالة الود اَي تَحوي 
عناوينه700 1 


لإعادة عنونة العٌقدة المُتحرّكة بعد انتقالها 


لشّبكة جديدة 701 


8" يُعيد الإصدار التَاني تعريف رسالة إعلام مُستممي البثّ المجمُوعاقّ» ولكنّه يَعتمد رقم التّوع 130 لِيَكُون قيمة حَقل النّوع» وهو نفسّه المُستعمّل 
من طرف الإصدار الأَوّل من البِرُوتُوكُول» انظر ص. 15 في [8523810] في تبت المراجع. 


9 انظر ص. 20 في [8563810] في تبت المراجع. 
انظر ص. 57-55 في [8503775] في تبت المراجع. 
انظر ص. 61-59 في المرجع السّابق. 
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1017 


157 


158 


0ظ1 


الإعلان عن بادئة | .. : 
الشّبكة للغقدة «أآع م 0 
الع مع ماع دارع 301 
طلب تحديد تكرار | 300/655 3ه اطنط | 3 
غنوان 65م تُستعمّل لإنجاز آليّة تحديد الاستعمال 
1 7 المُتكرّر لِعُنوان الإصدار السَّادِس مِن برُوتوكول 
تأكرد تك القن | 8007655 1621 ملام | الإنترنت702 
يذ تكرار الغتوان مط امم 
0 الصَّدَ إصدارٌ مُوسَعٌ يَشْمّل الإصدارين الذايع 
2 5 أوعناوع؟ ودءهة لعاوورععرع | والسّادِس من برُوتُوكول الإنترنت لدعم أداة 
لخو التّحقّق مِن الاتّصال تسمّح لِمُونّد الرّسالة 
ومُجيبها بتبادل مَعلُوماتٍ إضافيّة مثل حالة 
الصّدَى المُوسّعة لاامع؟ هلاءع 60060« | جدول العناوين الماديّة في العقدة المُجيبة703 
ت 


تَتَعرَض رسائل البرُوتُوَكُول المُخصّص للإصدار السَّادِسء كما هُو الحال مع رسائل البِرُوتُوكُول المُخصّص للإصدار الرَابع» 
إلى مَجِمُوعةٍ مِن الهجمات المُتنوّعة الي يُمكن تلخيصها ضمن الفئات التَّالِية:704 


هَجمات بانتحال الهُويّة: وفيها يُحاول المُهاجم أن يُوهِم مُستقبل الرّسائِل أنّها ترد من مَصدَرٍ مُغْايرٍ يتصدّرها 

الأصيل» وُمكن مُعالّجة هذه الهَجمات باستعمال آليّة المُصادّقة مع رسائل البِرُوتُوكُول» بواسطة ترورسة 

المُصادقة الي يَدعَمها الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 

هَجمات إعادة التّوجيه: وهي شكلٌ من أشكال هُجُوم الوسيطء وفيها يُحاول المُهاجم أن يَخدَع عُقد الإصدار 

السَّادِس باستعمال رسائل إعادة التّوجيه لِتُرسِل رزمها إليه بدلاً من إرسالها إلى المَخرّج الافتراضيٌ للشّبكة المَحلْيَّة 
يَنسَخ المُهاجم الرسائْل أو يتلاب بها ثُمَّ يُعيد توجيهها إلى وجهتها الأصيلة بعد ذلك. يُمكن مُعالّجة هذه 

القجمات باستعمال آليّة المُصادّقة سالفة ا تأمين الحُمُولة بالتٌغليف الي تَمنَع أي تلاعُبٌ مُحتمَلٍ 

بمُحتوّبات التّرويسة. 

هَجمات التّلاعب بالمُحتوى: ويُحاول المُهاجم فيها تضليل مُديري الشّبكة من خلال التَّلاعْبٍ بمُحتوى الرسائِل 

لتّبليغ عن أخطاءٍ غير مَوجُودةٍ أو عبر تزويدهم ببياناتِ خاطِئة بواسطة رسائل الإعلام» ويُمكن مُعالّجة هذه 

الهقجمات بتعمية الرَسائل أو بتأمين الحُمُولة بالتٌغليف سالف الذُكر. 

هجمات حَجب الخدمة: ويُمكن أن تَحصّل بأكثر مِن طريقة أَهمّها إرسال رسالة بثَّ مَجمُوعاقٌ فيها خيار 

"الوجهة غير مَعلُومةٍ", ويُسبَّبٍ هذا غمر الشّبكة برسائِل مُشكلة في مُحدَّدٍ الي سئُولّدها كل العُقد الدّاعِمة 


2 انظر ص. 11 في [8668505] في تبت المراجع. 
3 انظر ص. 9-5 في [8668335] في تبت المراجع. 
4 انظر ص. 16-17 في [8604443] في تبت المراجع. 
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للإصدار السَّادِس والَّق استقبلت الرّسالة السّابقة» فلا يَكُون الاتّصال بين العُقد مُمكناً بعدهاء كما يُمكن أيضاً 
إيهام العُقدة المُستهدفة بوجُود خظّأ في الشّبكة وعدم قُدرتِها على الحُصُول على الخدمة. 
هَجماتٌ على الظّبقات العُليا مِن نَمُودَج الانّصال المُستخدم: يُمكن أن تُستعمّل رسائل البرُونُوكول لشن هَجماتٍ 
على بِرُوتُوكُولات الطّبقات العْليا مِن التّمودّج المُستخدم نحو بِرُوتُوكُول التّحكّم بالتّقل»705 من خلال تزويدها 
ببياناتِ خاطِئةٍ عن الوضع الحا للشّبكة أو الإبلاغ عن أخطاءٍ غير مَوجُودةٍ لدفع هذه البِرُونُوكُولات لِتسلّك 
سُلُوكا مُعيّناً تتستعمله المُهاجم لفتح ثغرة ما في نظام الأمن يَعتمِد عليها لشن هَجماتٍ لاجقةٍ أخرى. 
تُناقش الوثيقة 2401 85 كيفيّة مُعالّجة رسائل الأخطاء الخاصّة بِبرُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الحالة التي تَكُون الرّسالة 
مَحمِيّةٌ فيها بواسطة ترودسة المُصادّقة وعند تأمين الحُمُولة بالتُغليف» وأيضاً في الحالة الَّي لا تَكُون الرَسائِل فيها مَحمِيةً 


وَفقاً لما سَبق.706 


5 خُصّصت الوثيقة 8605729 لِمُناقشة الهجمات الي يُمكن شَنُّها باستعمال بِرُوتُوكُولي رسائل التَحكُم المُخصّّصين للإصدارين الرّابع والسَّادِسء 
انظرها في [8627529] في نبت المراجع. 
6 انظر ص. 38-35 في [85602401] في تبت المراجع. 
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وى كم 
معدمه 


برُوتُوكُول اكتشاف الجيران777 هُو بِرُوتُوكُولٌ مُساعِدٌ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنتء ظُوَّر في عام 1996م. يُنجز 
بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران» مَجِمُوعةً من الوظائف التي قُدّمت في الأصل لدعم الإصدار الرّابع» وتحلٌ محل برُوتُوكُولين 
دَعَما سابقاً وظائفه هُما: بِرُوتُوَكُول اقتران العناوين» الذي يُستبدله كلياًء وتحلٌ مَحلّهِ مُقدّماً وظيفة اقتران العناوين» 
وبِرُوتُوكول رسائل التحكُم | للإصدار الرّابع» فيُقدَّم اثنين من وظائفه هُما اكتشاف المُوجّهات وإعادة التّوجيه. 

يتعتهد برُوتُوَكُول اكتشاف الجيران على بِرُوتُوكُول رسائل التّحكّم للإصدار السّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت فيُعرّف في معياره 
الأصيل خممن رسائِلَ هي: رسالة التماس المُوجّه ورسالة الإعلان عنه ورسالة التماس الجار ورسالة الإعلان عنه ورسالة 
إعادة التّوجيه. عَرَفت بِرُوتُوكُولاتٌء أو آليّاتٌ طُوّرَت في ما بعد رسائلَ إضافيّة ألجقت بالبِرُوتُوكُول ووسّعت مِن وظائفه. 
تُشرف هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة على إدارة وحفظ سجلٌ مُوحَّدٍ ومعياريّ لِبُّنى رسائل البِرُوتُوكُول واستعمالاتها. 
يَعمّل البرُوتُوكُول في الشّبكات المَحلَّيّةَ وتنشّط بين العُقد المي تدعم الإصدار السَّادِس لمساعدتها في اكتشاف المُوجّهات 
واكتشاف العُقد الجيران وما يُلحَق بهما وفي إنجاز عمليّة إعادة التّوجيه. يَسْمُل اكتشاف الجيران تحديد عناوين المَخارج 
الافتراضيّة واكتشاف البادئات المَحلَّيّة والفريدة عالّميّاً المُستعمّلة في الشّبكة المَحلّيّة وأطوالها ومُحدّدات الشّبكة نحو 
قيمة وحدة التّقل العُظمى. أَما اكتشاف الجيران» فيُغطٌي عمليّة اقتران العناوين وآليّة تحديد الاستعمال المُتكرّر لِلعُنوان 
وآليّة تحديد إمكانيّة بُلُوعْ الجار. 

يُمكن أن يُستعمل البِرُونُوكُول ِشنّ مَجمُوعةٍ من الهجمات في شَبكات البيانات» وتُصِئّف هذه الهجمات وفقاً لأهدافها إلى 
هَجمات حَجب الخدمة وهجماتٍ بالانتحال نَتَضِمّن انتحال العناوين وانتحال المُوجّه. يُمكن أن تُصِئّف الهجمات وفقاً 
لطريقة شئّها إلى هجماتٍ تَتَضِمّن عمليّات توجيه وهجماتٍ لا تَتضمّنها وهجماتٍ تتلاعب برسائل الرَّدّ. تُعالّج نِقاط 
الضّعف المُرتبطة بهذا البرُوتُوكُول عُمُوماً باستعمال توسعة بِرُونُوكُول الجيران الآمن أو بتأمين الرَسائِل بتعميتها عبر 
استخدام جزمة أمن بِرُونُوكُول الإنترنت. 

ألحقت توسعة الاكتشاف المَعكُوس للجيران ببِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران» وهي تَهدُف لِمُساعدة العُقد الَّي تُشكّل 
البِرُوتُوكُول في اكتشاف عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت لِعْقَدٍ أخرّى انطلاقاً من عُنوان طَبقة الوصلة خاصّتهاء وألجق بِرُوتُوكُول 
اكتشاف الجيران الآمِن به أيضاً لِمُعاجة تهديدات الأمن والهجمات الَقي ظُوّرت في الشّبكات المَحلّيّة بعد تنفيذ بِرُوتُوكُول 
اكتشاف الجيران. 

يَبدَأهذا الفصل بعرض نبذة تاريخيّة لتطوّر معايير بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران» ثُمَ ثم يتناول مَبدَأُ عمله شارحاً آليّته باختصار» 
ويُفصّل بعد ذلك في بُتى الخيارات الَّقي عَرَفها معيار البرُوتُوَكُول الرّئيسء ثُّمَّ يُبِوب وظائفه بدقَّةِ وتصفها قبل أن يَعرْجِ على 
المُشكلات الي ظهرت في شَبكات البيانات بعد تطبيق البِرُوتُوَكُولء ويُختّم الفصل باستعراض بِرُونُوَكُولاتِ ذات صلةٍ 
بِِرُوتُوكول اكتشاف الجيران. 


7 أصل الاسم امعهغمعهم لإمزع/اهء 05 ,)مططعزءللاء اختصاراً م0/١.‏ 
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و 2 
نبذة تاريخيّة 
طُوّر بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران لِيَدعَم الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» خاصّةً في مسألة التّهيئة الذَّاتيّة الآليّة 
الّقي تُوَ دي إلى انُصال العُقدة مع الشّبكة المَحلَّيّة من غير أيّ تَدخُلٍ خارجيٌ من مُديري الشّبكة. نتيجةً يذلك» في كل مَرَ: 
ظرح فيها معيارٌ جديدٌ لبرُوتُوكول اكتشاف الجيران» ظرِح معه على التّوازي معيارٌ للتّهيئة الذَّاتيّة الآليّة (الشّكل (1-10)) 705 


بدّء العمل في تطوير البِرُوتُوكُول في سيتمتر من العام 1994م, وفيه ابتدأت صياغة مُسِوّدةٍ أولى لتعريف ب لرسائل 
برُوتُوكُول رسال التّحكُم ليستخدمها برُوتُوكُول اكتشاف الجيران لاحقاء9” ثم ابتتأت في شهر أكتوبر مِن العام نفسه 
صياغة مُسوَّدةٍ لتعريف كيفيّة مُعالّجة الرَسائْل السّابقة لدعم الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت الذي كان ما يَزال 
قيد التُطوير حينها.710 ثُمَ ظُوّر تَتَابُعاً إصداران من كُلّ مُسوّدةٍ وانته العمل عليهما في شهري يَناير وفبراير من العام 1995م 
على التّرتيبٍ.11 


دُمجت المُسوّدتان معاً في شهر يُونِيُو من العام نفسه» وحُسّنتاء فنتج عنهما مُسوّدةٌ جديدة عُنونت: "اكتشاف الجيران في 
الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت".712 حُسّنت المُسوّدة في أثناء السّنة التّاِية» وأصديرت ست نُسخ متتابعةٍ منها 
كان آخرها في شَهر مارس من العام 236 وخلال هذه الفترة» وتحديداً في شَهر ديسمبر 5م صَدَر المعيار الأَوّل 
للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وحَمّل الاسم الرّمزيّ 1883 714.866 


صَدَر المعيار الأول لِبِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران في أغسطّس 1996م إلى جانب المعيار الأول لتقنيّة التّهيئّة الذَّاتيّة الآليّةء 
وحَمّل الاسم الرّمزيّ 1970 715.860 بعد أقلّ مِن عام ونْصِفِء وفي ديسمتر 1998م» صَدرَت النُسخة الثَّاِية من بِرُوتُوكُول 
اكتشاف الجيران» وحَمَّلت الاسم الرّمزيّ 2461 28580 وأصدر معيًا في الوقت نفسه معيارٌ جديدٌ لِكُلٌّ من الإصدار السَايِس 
مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت وِلبِرُوتُوَكُول رسائل التّحكُم للإصدار السَّادِس ولتقنيّة التّهيئة الذَّاتيّة الآليّةَه في إشارة لا لبس فيها 
إلى أَنَّ هذه التّقانات قد أصبحت جُزءاً رئيساً من الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكول الإنترنت.716 


8 رَاجِع ماجاء حول التّهيئة الذَّاتيّة الآليّة في القسم الممُخصّص لها في الفصل العاشر من هذا الكتاب. يُمكن أيضاً تَبيّن العلاقة بين المعايير بِتَتَبُع 
أسمائها الرُمزيّة. يُوجَد ثلاث معايير لِلبرُوتُوكُول وثلاثٌ للآليّةَه طرحت على التَرتِيب كما يِأن: أوّلها في أغسظس 1996م, وحَمّل حينها معيار 
بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران الاسم الرُمزيّ 1970 866 وآليّة التّهيّة الذَّائيّة الآليّة الاسم الرمزيّ 1971 ©85» وثانيها في ديسمتّر مِن العام 1998م» 
وحَمّلت وثيقتا طَلب التّعليقات ذاتا الصّلة الاسمان الرّمزّان 2461 856 و2462 860 على التّرتيب» وثالثها في سيتمتر مِن العام 2007م؛ وَحَمَلت 
الوثيقان الاسمان الرّمزئّان 4681 882 و4682 850 على التّرتيب. 

9 انظر نص المُسوّدة في [5838//ا] في نبت المراجع. 

0 انظر نص المُسوّدة في [5839/الا] في تبت المراجع. 

7 انظر نضّي المُسوّدتين على التّرتيب في [5840/الا] و[5841//] في تبت المراجع. 

2 أصل الاسم لاع لاوء015 )و ططاعأء81 6/اطاء وانظر نص المُسوّدة في [5842/الا] في تبت المراجع 

3 انظر نص المُسوّدة في [5843/الا] في تبت المراجع 

4 انظرها في [8501883] في تبت المراجع. 

5 انظرهما على التّرتتيب في [8521970] و[8561971] في تبت المراجع. 

56” انظرها في [8522460] و[8502461] و[8802462] و[8802463] في تبت المراجع. 
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أصير التّحديث التَالِثْ لمعيار بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران في سيتمتر 2007م» وحَمّلت الوثيقة الاسم 
الرّمزيّ 4861 717:80 وهي ما تزال المعبار الرَسميّ لِلبِرُونُوكُول حقٌّ تاريخ إصدار هذا الكتاب. 

ع 
مَبِدَأ العمل 
بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران هُو بِرُوتُوَكُولٌ مُساعِدٌ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» يُنجز مَجِمُوعةً من الوظائيف 
لدعمه؛ فَيَِحلٌ مَحل بِرُوتُوكُولين خدما سابقاً الإصدار الرّابع من بِرُونُوكُول الإنترنت» هُما برُوتُوكُول اقتران العناوين» 
ويُستبدله كُلَيَا مُقدّماً وظيفة اقتران العناوين» وبِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت» ونُقدّم اثنين مِن وظائفه وهُما اكتشاف 
المُوجّهات واعادة التّوجيه.718 
يُعرّف البِرُونُوكول الاصطلاحات الرّئيسة التّاِية:719 

العُقدة: جهارٌ ينقد الإصدار السَّادِس من بِرُونُوَكُول الإنترنت. 

© المُوجّه: عُقدةٌ تُوجّه رزم بياناتٍ غير مُوجَّهةٍ لها حصرثاً. 

« المُضيف: أي عُقدةٍ ما خلا المُوجّهات. 

الوّصلة: وسط انَّصالٍ يُمكن لِلعُقد من خلاله أن نَتَصل بعصّها مع بعض اعتماداً على طَبقة الوّصلة. 
الجيران: العُقد الي تَتَصل بعضْها مع بعض عبر الّصلة نفسها. 


يُعالِج بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران عُمُوماً مَجمُوعةَ من المساثّل ذات الصّلة بالتّفاعُل بين عُقد الإصدار السَّادِس من 
بِرُوتُوكُول الإنترنت النّاشطة في سّبكة مَحلَيَّةَ وهذه المُشكلات هي :720 


© اكتشاف المُوجّهات ومُلحَقاته» وتشمّل ذلك: 
© اكتشاف المُوجّهات في الشّبكة المَحلّيّة: أي كيف يُمكن لِمُضِيفِي الإصدار السَّادِس المَوجُودين في شَبكة 
مَحَلَيّة ما تحديد المُوجّهات الَّقي تَتُصل مع تلك الشّبكة. 
© اكتشاف البادئات الفريدة عالمَبًاً وأطوالها: أي كيف يَتعرّف مُضيفو الإصدار السَّادِس على المُستعمّلة 
من طرف مُضيفو الشّبكة المَحلّيّة. يُساعد اكتشاف البادئات في تحديد فيما لوكان إرسال رزمة بياناتٍ 
ما لِمُضيفٍ وجهة سيّحصّل مباسَرةً عبر الشّبكة المحلّيّة أم ستَمرٌ عبر أحد المُوجّهات المْتّصِلة مع تلك 


7 انظرها في [8504861] في تبت المراجع. 

8 عرفت رسائل اكتشاف المُوجّه بصفة توسعة لِبرُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار الَابِع من برُوتُوكُول الإنترنت» وؤثقت في وثيقة ظلب 
التّعليقات 1256 856 ء انظرها في [861256] في تبت المراجع. أمَا إعادة التّوجيهء فهي وظيفةٌ رئيسةٌ لِيرُوتُوكُول رسائل التّحكُم» وُصِفت في 
معياره الأصيل» انظرها في [2972]. 

9 هذه التّعاريف مُجََرأَةٌ من التعاريف الواردة في معيار الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت أو مَبنيّةٌ عليهاء أصول الأسماء هي: م100١‏ 
وعع ه80 وؤوهلا وكادنا وه ططعأء1١‏ على التّرتيب» انظر الأصل في ص. 4-3 في [8502460] في تبت المراجع. 

0 انظر ص. 11-10 في [8504861] في تبت المراجع. 
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الشّبكة» ويُساعِد أيضاً في دعم عمليّة التّهيئّة الذَّاتيّة الآليّة للعُنوان» أي تعريف العُقد على طريقة 
تُمكّنهم من توليد عُنوانٍ لِمِنفذٍ ما ذاتِياً من غير الحاجة لِوجُود خدمة مركزبّة تُتَابِع العمليّة.721 
© اكتشاف المُحدَّدات المُستعمّلة في الشّبكة المَحلّيّة نحو قيمة وَحدة التّقل العُظمّى» وفي الإنترنت» نحو 
قيمة عَدَد القفزات. 
« اكتشاف الجيران ومُّلحَقاته» وتشمّل ذلك:722 
© اقتران العناوين: أي كيف يُمكن لعقدة أولّ أن تُحدّد عُنوان طَبقة الوّصلة لِعُقدةٍ أخرّى انطلاقاً من 
معرفة العُقدة الأول لِعُنوان بِرُوتُوَكُول الإنترنت الخاصصٌ بالعُقدة الأخرّى. 
0 تحديد الاستعمال المُتكرّر للعناوين: أي تعريف آليَّةِ ُساعد عُقدة الإصدار السَّاِس في تحديد فيما لو 
كان عُنوانٌ ما مُستعمَلٌ سلفاً في الشّبكة المَحنْيّة. تختبر عُقد الإصدار السَّادِس العناوين الي تولّدها 
ذاتياً بواسطة هذه الآليّة تكد من كونها فريدةً على مُستوَى الشّبكة المحليّة. 
0 تحديد إمكانيّة بلوغ الجار من عدمها لغرض الحفاظ على جدول عناوين طَبقة الوصلة مُحدَّثاً. لوتَعذّر 
الوصُول للجار, يَحذّف البِرُونُوكُول البند الخاصّ به من الجدول. 
« إعادة التّوجيه: أي تعريف آليّةِ يُمكن من خلالها لِمُوجّهِ أن يُعلِم مُضيفاً لعنوانٍ من الإصدار السَّادِس بوجُود 
مَسارٍ أفضل يُمكن أن يُرسِل إليه رزم البيانات المُوجّهة نحو وجهة مُحدَّدةٍ. 
يُعرّف البِرُوتُوكُول خَمساً من رسائل برُوتُوكُول رسائل التّحكُم في بِرُوتُوكُول الإنترنت مِن أجل إنجاز الوظائف السّابقة» وهي 
زوجان لاكتشاف المُوجّهات وزوجان لاكتشاف الجيران ورسالةٌ لإعادة التّوجيهء وهذه الرسائِل هي:723 رسالة التماس 
المُوجّه ورسالة الإعلان عن المُوجّه ورسالة التماس الجار ورسالة الإعلان عن الجار ورسالة إعادة التّوجيه. 


بك الرََسائِْل والخيارات 


الرّسائل 
بنية رسائل بِرُونُوكُول اكتشاف الجيران هي بنية رسائل برُوتُوكُول رسائل التّحكم للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
نفسٌها الذي دُرس بالتّفصيل في الفصل الحادِي عَشر مِن هذا الكتاب.724 


3 أأصل الاسم 5ووعاع]2563 وهي كلمةٌ مُكوَّنةٌ من مَقطعين: 56316 وتَعني دولةٌء وووع! وتّعني مَعدُوم» وهو مُصِطلَحٌ يُستعمّل للإشارة إلى مَعَدُوي 
الجنسيّة أي الأشخاص الّذين لا تعترف بهم أي حُكُومَةِء والمَقصود بهذه الكلمة في هذا السّياق أنَّ طريقة العنونة ليست مركزيّةٌ ولا تتّبِع أيّ 
مُخدَّم,. انظر ص. 1143 في [816502] في نبت المراجع. 

7 أصول الأسماء على التّرتيب: مه ناامدوعم 800/655 وممعهءغ06 ووع/00م8 ع2وءذامنهء اختصاراً 080 وءهططعاءل١ا‏ 
ممقععغه0 ب8زازطوطعوعء صناء اختصاراً 0لالا. 

023 أصول أسشسماء الرَسائل على التّرتيب: ]اع ذاه5 ععغأنهظ8 وأمعمعد)ع/301 ععغأنهظ ودم عد أء ناهد عمططواعلا وعم ططواءعلا 
+301111561011 وعم 01ع8,: انظر ص. 12-11 في [8504681] في ثبت المراجع. 

انظرها بالتّفصيل في الفصل الحادي عشر من هذا الكتاب. 
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الخيارات 
يُمكن أن تحتوي رسالة بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران على خيار واحِدٍ أو أكثر وقد لا تتحتوي على أيّ خيار ويُمكن أن يتكرّر 
خِيارٌ ما أكثر من مَرّة في الرسالة نفسها. 
يتكوّن خيار بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران مِن أربعة حُقُولٍ كما يَأ (الشّكل (725:))1-12 
» حَقل النّوع: ظُوله 8 بتاتِء وفيه وتحدّد نوع الخيار. 
خقل الطُول: طُوله 8 بتاتِء وفيه طُول الخياركاملاً بواحدة 8 بايتاتِء أي لوكان طُول الخبار 8 بايتاتٍء فإِنَّ 
قيمة حقل الطُول هي 1» ولا تُقبل قيمة 0 فيه؛ ما يَعني أَنَّ ظُول الخبار الأدنى هُو 8 بايتاتٍ. 
© المُحتوّى: مُتغيُر الضُول» قد يَتضمّن حُقُولاً فَرعيّةَ» وتتحدّد بنيته بنوع الخيار. 


« الحَشُو: وهي مَجمُوعة بتاتٍء قد تَكُون صِغريّةَ الضُول نُضاف بعد حَقل المُحتوّى لِمُحاذاة طُوله فيُصبح من 
مُضاعفات 8 بايتاتِ. 


0 8 16 31 


الشّكل (1-12): بنيةٌ عامّةٌ لخيارات بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران 
عَرَف معيار بِرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران في الأصل خمسة خياراتٍ فقطء هي:726 خبار عُنوان طبقة الوصلة لِلمَصدر وخبار 
عُنوان طبقة الّصلة للوجهة وخبار مَعلُومات البادئة وخيار ترويسة إعادة التّوجيه وخيار وحدة التّقل العُظْمى. تُدير هيئة 
أرقام الإنترنت المُخصّصة عمليّة إدارة وحفظ وتحديث سِجلٌ خياراتٍ معياريٌ» وقد خَصّصتء مع نهاية عام 2021م» 
أكثر من أربعين قيمة نوع معياريّةَ استُعملت في تعريف خياراتٍ جديدة لِلبرُوئُوكول.727 وسثناقِش الأقسام التّاِية بنية 
الخيارات السّابقة واستعمالها. 
خبار غنوان طبقة الوصلة 
يُستعمّل خيار عُنوان طَبقة الوّصلة لغرضين: إِمَّا لحمل عُنوان طَبقة الوّصلة لِمَصدّر الرُسالة كما هُو الحال في رسالة التماس 
الجار ورسالة التماس المُوجّه ورسالة الإعلان عن المُوجّهء أو لحمل عُنوان طَبقة الّصلة للهدف كما هُو الحال في رسالة 
الإعلان عن الجار ورسالة إعادة التّوجيه. 


5 انظر ص. 28 في [8504681] في تبت المراجع. 

726 أصول أسمائها هي 300655 أعلزةاءامذا أع138/عء]ناه50 ومه380ممم]ما #اقعرط ومع لوعط مع زمع8 .و مانام تكادا/؟ 
(نا آل/طا) امنا مه أودأاصدمق12 على التّرتيب. 

7 انظر [5837/الا] في تبت المراجع. 
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تكوّن الخيار من ثلاثة خُفُولٍ هي حَقل النّوع؛ طُوله 8 بتاتِء وتكُون قيمته 1 لو حَمَلت الرّسالة عُنوان المَصِدّر و2 لو 
حَمَلت الرُسالة عُنوان الهدفء يليه حقل الصُولء طُوله 8 بتاتِءونُحدّد طُول الخبار بواحدة 8 بايتاتِء ثُمّ حَقلٌ مُخصّصٌ 
لِعُنوان طَبقة الوصلة» وأخيراً بتات الحَشُو لو ُجدت حاجةٌ لإتمام الضُول إلى حُدُود 8 بايتاتٍ (الشّكل (2-12)). 728 


0 8 16 31 


عُنوان طَبقة الوّصلة 


الشّكل (2-12): بنية خيار عُنوان هدفٍ في طَبقة الّصلة وخيار عُنوان مَصِدَرٍ فيها 


تتحدّد مُحتوى حَقل العُنوان وطريقة ترتيب بايتات عُنوان طبقة الوصلة فيه» أي هل تُرئّب حسب البتات الأكثز أَهمَيّة 


3 0 


م حسب الأقلّ أَهمّيّةٌ بمعاييرز خاصّةٍ مُستقلَّةِ عن معيار البِرُونُوكُول. تُحدَّد الوثيقة 2464 ع85» على سبيل المثال» كيفيّة 
إضافة عُنوان التَحكّم بالتّفاذ للوسط في حَقل عُنوان طبقة الوصلة.729 
خيار مَعلُومات البادئة 
يُستعمّل خيار مَعلُومات البادئة لِيُزْوّد المُضيفين بالبادئات المحلّيّة وبالبادئات المُستعملة في عمليّة التّهيئّة الذَايّة الآليّة. 
يُرقّقى الخيار في رسائِل الإعلان عن المُوجّه فقطء وتِكُون ثابت الطُول» وهو يَتكوّن من عشرة حُقُولِء وله البنية التّاِية 
(الشّكل (720:))3-12 
حقل النّوع» ظوله 8 بتاتٍ وقيمته 3. 
حَقل الطُولء طُوله 8 بتاتٍ وقيمته 4» أي 24 بايتا. 
ه حقل ظُول البادئة» ضُوله 8 بتاتٍء وتحتوي على قيمةٍ صحيحة تُشير لِطُول البادئة المُرفّقة مع هذا الخيا وبما 
أنَّ طول عُنوان الإصدار السَّادِس من بِرُونُوَكُول الإنترنت هُو 128 بتأه فإِنَّ قيم هذا الحقل تَكُون مَحصُورةً بين 
القيمتين 0 و127. 
© عَلَمِ الؤصلة المَحنيّة» وهُو بتٌ واحِدَّه يُرقَع للإشارة إلى إمكانيّة استعمال البادئة مَحَلَيًَ: ولكن يَلرّم الانتباه» فلو 
خُفِضء فهذا لا يعني جواز استعمالها خارج الشّبكة المَحلّيّة. 
© عَلَم التّهيئّة المُستقِلّة للعناوين» وهُو بت واحِدّ يُرفَع للإشارة إلى إمكانيّة استعمال البادئة في عمليّة التّهيئة الذّاتيّة 
الآليّة. 


٠‏ حَقلٌ مَحجُوزُ ظوله 6 بتاتِء يُضْبَط إلى قيمةٍ صفريَّة في المُرسِل ويُهمّل في المُستقبل. 


8 انظر ص. 28 في [8504861] ثبت المراجع. 

9 انظرها في [8562464] في تبت المراجع. 

0 أصول أسماء الحُقُول والأعلام بدءاً من الحقل التَّالِثْ ما خلا الحُقُول المَحجُوزة هي على التّرتيب: طغومها »اقع,5 وعدا »امذا-م0 
و1138 مه هنع أ؟ممء-5وع3001 5نا0 0ه مم غناك وع مطأاأع؟ نا 10اه/ا وعصطااعآنا لعمعئعمط وباقعءم؛ انظر ص. 31-29 في [5504861] 
في تبت المراجع. 
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حقل زمن الحياة الصَّالِح» طُوله 32 بتأء وتضمٌ قِيمةً لِلرّمن الّذي تَكُون البادئة خلاله صالِحةً لعمليّة توليد العُنوان 
المَحلَيَ مُقدّراً بالثّوَاني» وتلرّم أن يَبدَأجساب هذا الزّمن من لحظة إرسال الرسالة الي تتحتوي على هذا الخيار. لو 
صُبطت بتات الحقل كُنّها إلى قيمة واجديّةَء فهذا يَعني أَنَّ قيمة الزّمن غير نِهائِيّةٌ. 

ه خَقل زمن الحياة المُفضصّلء طُوله 32 بتأء وتِضِمٌ قِيمةً للزمن الذي يَكُون استعمال البادئة فيه مُفضَّلاً لأغراض 
التّهيئة الذَّاتيّة الآليّة. يَكُون الرّمن مُقدَّراً بالتّواني» وتِلرّم أن يَبدَأجسابه من لحظة إرسال الرّسالة الي تتحتوي على 
هذا الخيار. لو صُبطت بتاته كُنّها إلى قيمة واحِديّةَء فهذا يعني أَنَّ قيمة الزّمن غير نهائِيّةٌ. 

حَقلٌ مَحجُوزُ ظُوله 32 بت يُضْبَط إلى قِيمةٍ صِفربّة في المُرسِل ويُهمّل في المُستقبل. 

ه خقل البادئة» طُوله 128 بتآ وتتحتوي على عُنوانٍ من الإصدار السَّادِس من برُونُوَكُول الإنترنت أو على بادئة 


تُحدّد فضاءً 0 مِن الإصدار السّادِس. 


ا اك 


زمن الحياة الصّالح 


الشّكل (3-12): بنية خيار مَعلُومات البادئة 
خيار ترويسة إعادة التُّوجيه 
يُستعمل خيار ترويسة إعادة التّوجيه في رسائل إعادة التّوجيه فقط مِن أجل تضمين الرّزمة الي أعيد توجيهها كامِلةً كما 
هي» أو جُرْئيَاً بتضمين أكبر سم 0 منها. تكُون قيمة حَقل النّوع في هذا الخيار هي 4 وتتحدّد قيمة حقل الطُول حسب 
طول الخيار يَِي ذلك حَقلٌ مَحجُورٌ وله 48 بتأء ثُمّ ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت في الرّزمة الي أعيد توجيهها وأكبرٌ قِسم 
مُمكِنٍ من حُمُولتها من غير أن يّتجاوز طُول الرّسالة قيمة وحدة التّقل العُظْعَى الخاصّة بالإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت في تلك الشّبكة (الشّكل (731.))4-12 


ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت + بياناتٌ 


الشّكل (4-12): بنية خيار ترودسة إعادة التّوجيه 


انظر ص. 32-31 في [8504861] تبت المراجع. 
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خيار وحدة التّقل الغظقى 

يُستعمّل خيار وحدة التّقل العُظْمى في رسائِل الإعلان عن المُوجّهات فقط من أجل ضمان أن تُستعمل عُقد الشّبكة كلّها 
قيمةً مُوحَّدةً لّحدة التّقل العُظقى. تَكُون قيمة حَقل النّوع في هذا الخيار هي 5: وقيمة حَقل الطُول هي 1» يلها حَقلٌ 
مَحجُورٌ وله 16 بتآء ثمّ حقل وحدة التّقل العُظقى بظول 32 بتأء وهُو يَضِمٌ قيمة وحدة التّقل الي يُستحسّن استعمالها 
(الشّكل (732.))4-12 


الشّكل (5-12): بنية خيار وحدة التّقل العُظمَى 


الوظائف 

اكتشاف المُوجّهات ومُلحَقاته 

تَشْمُل هذه الوظيفة اكتشاف المُوجّهات الجيران في الشّبكة المَحلّيّة والتّعَرُف على البادئات والتّعرُف على مُحدَّدات شّبكة 
البيانات المَحنَّيّة ومُحدّداتها العامّة. 

اكتشاف وجُود المُوجّهات وعناوينها المَحلَّيّة وعناوينها الفريدة عالّميًاً في الشّبكة المَحلّيّة 

تَسمّح هذه الوظيفة لِعُقدة تُشكّل الإصدار السَّادِس باكتشاف المُوجّهات التي تَدعَم البِرُوتُوكول في الشّبكة المَحلْيّة 
وتَحصّل العمليّة عبر تبادل رسائل التماس المُوجّه والإعلان عنه. 


تُرسِل المُوجّهاتء بصٌورة عامّةء رسائل الإعلان عن المُوجّهات دورب ويُمكن لِأَيّ عُقدةٍ اكتشاف وجُود المُوجّهات في 
الشّبكة المَحلَّيّة والتّأكُد من نشاطها من خلال استمرار استلام هذه الرّسائِل. ولكن لو أرادت عُقدةٌ ما شُقّلت حديثاً أو 
أعيد تشغيلهاء أن تكتشف المُوجّهات المُتّصلة مع الشّبكة المحلّيّة حيث تُوجَدء فإِنّها تُرسِل رسالة التماس لِلمُوجّهات في 
تلك الشّبكة المَحلَّيّة وتُحفّز هذه الرّسالة المُوجّهات على إرسال رسالة إعلان عن مُوَجّهِ ردَاً عليها (الشّكل (6-12)). 


نممممععع»:8888 :حم مَ: :80 


لة التماس مُوجْهِ 


أنا: مممم:عع8888:2: 80::8828ع] 


الشّكل (6-12): تباذل رسائل بِرُوبُوكُول اكتشاف الجيران لغرض اكتشاف المُوججّهات في شَبكةٍ مَحليّة 
كما ذُكر في الفصل العاشرء فإِنَّ الإصدار السَّاديِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت لا يَدعَم البثّ العامٌّ» ولكنّه تستخدم البثّ 
المَجمُوعاتَ عِوضاً عنه. لذلك فإِنَّ رسائل الالتماس تُرسَل دوماً إلى عُنوان مَجِمُوعة كل المُوجّهاتء وهُو 6202::2. أَما 


2 انظر ص. 32 في [8504861] تبت المراجع. 
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رسائل الإعلان عن المُوجّهاتء فإنَّ كانت رسائِلَ دوريّةٌ فإِنَّها نُرسَل إلى عُنوان مَجِمُوعة كُلّ العُقدء وهُو 5502::1. وإن 
كانت ردَاً على رسالة التماسء فإِنَّ رسالة الرّدِتْرسَل إِلى العُقدة الي وَلّدت رسالة الالتماس مُباشَرةً باستعمال عُنوانها المَوجُود 
في رسالة الالتماس. يُمكن أن تَحتوي هذه الرٌَسائْل على خيار عُنوان طَبقة الّصلة» وهُو يُعرّف المُضيف على عُنوان طبقة 
الوصلة الخاصٌ بِمَنقذ المُوجّه المُتَصِل مع الشّبكة المَحلّيّة حيث يُوجَّد المُضيف. 

اكتشاف البادئات المَحذَّيّة وأطوالها 

يعني اكتشاف البادئات المَحنَّيّة تَعرُف المُضِيفِين على نطاق عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت المُستعمّل في الشّبكة المَحلّيّة أ 
تحديد العناوين الَّي يُمكن الوصُول إلى مُضيفِيها مُباشَرَةً من غير أن تمر الرّسالة عبر مُوجّهِ. 


يُمكن أن تحمل رسائل الإعلان عن المُوجّه مَعلُوماتِ تَخصٌ البادئات الفريدة المُستخدّمة في الشّبكة المَحلَيّة باستعمال 
خيار مَعلُومات البادئة. يُمكن لِلمُضيفِينء نتيجةً لذلك» أن يكتشفوا البادئات وأطوالها من خلال مُعالّجة رسالة إعلانٍ 
دوريّة عن المُوجّه أو غير دورّة خُصّصت للرَّدٌ على رسالة التماس (الشّكل (7-12)). 


414 4 63232إ213#7ظ2 مُصضِيفٌ 


221104 لة التماس مُوجّه 


رسالة الإعلان عن مُوجْه 


البادئة/الطُول: 8.860:1234:5678::100/64:2001 
الشّكل (7-12): تباذل رسائل بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران لغرض اكتشاف البادئات وأطوالها في شَبكةٍ مَحلَيَة 
اكتشاف المُحدّدات المُستعمَّلة في الشّبكة 
يُمكن أن يكتشف المُضيفون مَعلُوماتٍ مُتنوّعة عن المُحدّدات المُستعمّلة في الشّبكة المَحلَّيّةَ من خلال الاضّلاع على 
ترودسة بِرُوتُوكُول الإنترنت التي تُغلّف رسائل بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران» وعلى الخيارات المَوجُودة في رسائل بِرُوتُوكُول 
اكتشاف الجيران» ومنها: 
قيمة عَدَد القفزات الأعظم الذي يُحدّد زمن حياة الرّزمة» ويُمكن التَعرُْف عليه من ترودسة برُوتُوكُول الإنترنت 
الي تُغلّف رسالة بِرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران. 
قيمة وحدة التّقل العُظمّى» وذلك باستعمال خيار وحدة النّقل العُظمَى في رسائل الإعلان عن المُوجّهات. 
» مَعلُوماتٌ تخصٌ عمليّة التّهيئة الذَّاتيّة الآليّقه نحو وجُود دعم للخدمة في الشّبكة المَحلَّيّة مِن عدمه» وقيمة 
البادئة المُستعمّلة في التّهِيئة الآليّة للعُنوان باستعمال خيار مَعلُومات البادئة. 


اكتشاف الجيران ومُلحَقاته 


يَشسْمُل الاكتشاف ثلاث عمليّاتِ هي اقتران العناوين وتحديد الاستعمال المُتكرّر للعناوين وتحديد إمكانيّة بُلُوغ الجار. 
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اقتران العناوين 

هُو اكتشاف عناوين طَبقة الوصلة للغقد الجيران عن طريق تباذل رسَائِلَ معهم. أنجز بِرُوتُوكُول اقتران العناوين هذه 
الوظيفة لدعم الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت» وحَلّ برُوتُوكُول اكتشاف الجيران مَحلّه لِيُنجز هذه الوظيفة دعماً 
يعمل الإصدار السَّادِس من بِرُونُوَكُول الإنترنت.733 

تسمّح هذه الوظيفة لِعُقدةٍ أو مَوجُودةٍ في شبكة مَحلَيّةِ ونُشكّل الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت باكتشاف وجُود 
عُقدةٍ أخرى في الشّبكة المَحلَّيّة نفسهاء بالإضافة إلى الحُصُول على عُنوان طبقة الوصلة الخاصّة بتلك العُقدة» أو بِمَنفَذها 
المُعنون بعُنوانٍ مِن تلك الشّبكة وتَحصّل العمليّة عبر تبادل رسائل التماس الجيران والإعلان عنها. 

لوأرادت عُقدةٌ أول» تَعرف عُنوان بِرُوتُوَكُول إنترنتٍ تستضيفه عُقدةٌ أخرّىء أن تَعرف عُنوان طَبقة الوصلة الخاصٌ بالعُقدة 
الأخرىء فإنّها تُرسِل إليها رسالة إلتماس الجارء وتنتظر استقبال الود عندما تستقيل العقدة الأخرى رسالة الالتماسء فإنّها 
ترد عليها بإرسال رسالة الإعلان عن الجار (الشّكل (8-12)). 


عُنوان الإصدار السَّادِس: 2001:8860:1234:5678::12 عنوان الإصدار السَّادِس: 


غنوان طبقة الوصلة: 82.:1234:0200 001113717121101711ظ2 
رسالة التماس الجار 
35 على هذه الرّسالة لوكنت: 


رسالة الإعلان عن الجار 
أنا: 2001:8850:1234:5678::12 


72 200111ش2 


عُنوان طَبقة الوصلة هُو 88.8:1234:0200م 


الشّكل (8-12): تباذل رسائل بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران لغرض إنجاز وظيفة اقتران العناوين في شّبكةٍ مَحلَيّة 

يَكُون عُنوان وجهة رسالة الإعلان عن الجار هُو عُنوان التماس العُقدة» وهُو عُنوان بت مَجِمُوعَاتَِ مَل التُطاق يُبتىى 
اعتماداً على الخانات سِتة العشريّة السّتة الأقلٌ أهمّيّةَ في عُنوان بثَّ فريد الوجهة للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 
لرّم أن تُستمع كل عُقدةٍ لالإصدار السَّادِس إلى عناوين الالتماس الخاصّة بمنافذها لِمُعالّجتها والرّدَ عليها باستعمال رسائِل 
الإعلان عن الجار. 
أمَا عُنوان التماس العٌُقدة» فيكُون له الضّيغة الآتية: “«2802:0:0:0:0:1:52(0©:20000» أي أَنّهِ يَتكوّن من قسمين:734 

1. بادئة طولها 104 بتاتٍء» هي: 5202:0:0:0:0:1:5200::/104. 

2. سِتُ خاناتٍ ستة عَسْريّةء طُولها كلها 24 بتآء مَأَخُوذةٌ من البتات الأريعة والعشرين الأقلّ أَهمَّيّةَ من عُنوان بِثَّ 


ُ 


فريد الوجهة أو عُنوان بثّ نحو الأقرب. 


عاو 


5 انظر ترجمة بِرُونُوكول اقتران العناوين في قسم "بِرُوتُوكُولاتِ مُساعِدةٍ" في نهاية الفصل الثَالِثْ من هذا الكتاب. 
4 انظر ص. 16-15 في [8804291] في تبت المراجع. 
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تحديد الاستعمال المُتكرر للعغنوان 


تُستعمّل رسالتا التماس الجار والإعلان عنه ضمن آليّة تحديد الاستخدام المُتكرّر للعُنوان» وهي آليّةٌ طُوّرت لِنُساعِد العٌقد 
على تجتُب استعمال عُنوان الإصدار السَّادِس ذاته أكثر مِن مَرّة في الشّبكة المَحنَّيّة نفسهاء خاصّةً عند استعمال التّهيئة 
الذَّاتيّة الآليّة» فلا سجل مركزئاً فيها يُمكن التّحقّق بواسطته مِن تَفْرّد العُنوان وعدم استعماله في أي مَوقع آخر في الشّبكة 


5 


تَحصّل عمليّة تحديد الاستخدام المُتكرّر للعُنوان انطلاقاً من عُقدةٍ تُريد التحقق من تفرد عُنوانها في الشّبكة المَحلَّيّة كما 
يت (الشّكل (9-12)): 


» تُرسِل العُقدة رسالة التماس جار نحو عُنوان التماس العُقدة المُرتبط بالعُنوان الذي يُراد فحص تفرّده. 

لوكن العُنوان فريداًء لن تَحصّل العُقدة على أيّ رسالة إعلانٍ عن جار ردَاً على رسالة الالتماس السّابقة. وبخلاف 
ذلكء فهذا يَعني وجُود عُقدةٍ أخرّى في الشّبكة المَحلّيّة يُحتمل أن يَكُون لها العُنوان نفسّهء وهي الَّي ردت على 
رسالة الالتماس السّابقة برسالة إعلانٍ عن الجار. 


عُنوان الإصدار السَّادِس: 2001:8/860:1234:5678::11 عُنوان الإصدار السَّادِس: 


عُنوان طَبقة الوصلة: 0200:88/8..:1234 2321 20222ه2 
رسالة التماس الجار 
رُدَّ على هذه الرّسالة لوكنت: 


رسالة الإعلان عن الجار 
أنا: 2001:8860:1234:5678::11 


2201111 2111 


عُنوان طَبقة الوّصلة هُو 0200:888/.:1234 


الشّكل (9-12): تباذل رسال برُوتُوكُول اكتشاف الجيران لغرض تحديد الاستخدام المُتكرّر إلُنوان في شبكةٍ مَحلَيَةٍ 
تحديد إمكانيّة بُلُوعْ الجار 
يُساعِد بِرُونُوَكُول اكتشاف الجيران عُقد الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت على التّمييز بين إخفاق العُقدة وإخفاق 
القسار نحوها. فالأوّل هُو توقّف العُقدة عن العمل تَوقُّفاً تاماً وتعذَّر الاتّصال بها نتيجةً لذلك. أمّا الآخره فِيَعَني عدم 
صلاحيّة المسار نحو العُقدة المُستهدّفة» ويُمكن عندها إيجاد مَسارٍ بديلٍ والحفاظ على الاتُصال مع تلك العُقدة. 


8 


تستخدم كل عُقدةٍ في الشّبكة المَحذَيّة هذه الآليّة للتّحقّق مِن إمكانيّة بُلُوعْ الجيران كُلهم» وهذا يَسْمُل المُضِيفِين الجيران 
في تلك الشّبكة والمُوجّهات الم لعب دور المّخارج الافتراضيّة. 

تعتقد العُقدة بإمكانيّة الانّصال مع جار لها إذاكانت المّدَّة الزّمنيّة المُنقضية منذ استقبال آخر رزمة بياناتٍ منه لم تتجاوز 
عتبةٌ زمنيّة يُحدّدها البرُوثوكول» ويُمكن تأكيد ذلك بطريقتين إِمّا عبر استعمال بِرُونُوكُولات ظبقةٍ غليَا نحو برُوتُوكول 
التَحكُم بالئّقل» أو نتيجةً لاستقبال رسالة إعلانٍ عن جار ردّآً على رسالة التماس أرسِلت خصيصاً له ولا يَسْمُل هذا رسائِل 
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الإعلان عن المُوجّهات ولا رساثئل الإعلان عن الجار المُرسَلة من غير رسالة التماسء فاستقبال هذه الرَسائِل يَعني إمكانيّة 
الانّصال وحيد الاتّجاهء أَمّا آليّةَ تحديد إمكانيّة بُلُوعْ الجار فتُعتى بتأكيد وجُود انّصَالٍ مُرْدَوجٍ الاتّجاه. 


تُعرّف الآليّة خمسن حالاتٍ لِكُلٌ بندٍ من بُتُود عناوين الجيران في الذّاكرة المخبِئِيّة735 لِلعُقدة (الشّكل (736:))10-12 


. حالة التّقص» وهي حالةٌ ابتدائِيةُ يَدخُلها البند بعد إضافته للمرّة الأول نتيجةً لعمليّة اقتران عناوين ناجحةٍء 
وتعني وجُود البُنود في هذه الحالة بأَنَّ رسالة التماس جارٍ قد أُرسِلت إلى عُنوان التماس العُقدة» ولكن رسالة 
الإعلان لما تَصِل بعدُ. 

ه حالة بُلُوعْ الجاره يَدخُل البند هذه الحالة عند استقبال رسالة إعلانٍ عن الجار رد على رسالة التماسٍ أرسلت 
سابقا أو عند وصّول تأكيدٍ على إمكانيّة الاتّصال مع الجار من بِرُونُوكُول طَبقة عُليَاء وتٍظلٌ البند في هذه الحالة 
لِمُدَّةِ زمنيّة يُحدّدها مُؤَقَت انتظار خاصٌ يُضْبَط إلى زمن بُلْوعْ الجار.737 لو نَفِدت قيمته؛ يُصِبح البند مُتقادماً 
وتنتقل إلى حالة التَّقادُم. 

حالة التّقادم, يَدخُلها البند من حالة بُلُوعْ الجارء لو نفد زمن بُلُوعْ الجار من غير استقبال رسالة رد على رسالة 
التماس الجار. يُمكن أن تَكُون هذه الحالة أيضاً حالةً ابتدائِيّةَ لو أضيف البند لِلذّاكرة المخبئِيّة نتيجةً لاستقبال 
أيّ رسالة من رسائل بِرُونُوكُول اكتشاف الجيران» ما خلا رسالة الإعلان عن الجار. يُغادِر البند هذه الحالة نحو 
حالة بُلُوعْ الجار لو استقتلت العُقدة تأكيداً على إمكانيّة بُلُوعْ الجارء أو نحو حالة التّأخير لو أرسِلت رسالة التماس 
الجار نحو الجار المُرتبط بالبند. 


حالة التأخير يَدحُلها البند بعد إرسال رسالة التماس الجار في حالة التَّقادُم» يَنتظر البند في هذه الحالة لفترة زمنيّة 


23 


3-5 


0 


يُحدّدها مُؤَقَتٌ خاصٌ هُو مُؤَفَت زمن التأخير, لو نَفِد هذا المُؤَّقْتء ولمًا تَصِل رسالة الإعلان عن الجار الَّي تَرُدُ 
على رسالة الإلتماس بعدُء يَنتقل البند إلى حالة الاستشعار. 

حالة الاستشعارء وتعني أنَّ عمليّة التّحقّق من إمكانيّة بُلُوعْ الجار جاريةٌ من خلال إرسال رسائل الالتماس دورثاً 
بفواصل زمنيّة يُحدّدها مُؤَفْت إعادة الإرسال. تحصّل مُحاوّلات إرسال عَدَدٍ مُحدَّدٍ من رسائل الالتماسء ويَظلٌ 
البند مُنتظراً في هذه الحالة استقبال رسالة إعلانٍ عن الجار رَدَاَ على إحداها. فلو وَصلتء يَعُود إلى حالة بُلُوغْ 
الجار. أَمّا لو أرسل عَدَدٌ مِن الرسائل مُساو لِلِعَدَد الذي يُحدَّده البِرُوتُوكُولء فلا إمكانيّة لِبُلُوعْ الجار وتَلرّم حذف 
البند. 


39ظ أصل الاسم لامع مم عطءعوطاء» وَردت مُعرَّيةٌ في ص. 10 في [816505] في تبت المَراجع في إلى خابية وذاكرة مُخئأة, وفي ص. 51 في [81501] 
إلى كاش وذاكرة حاضرة» وفي ص. 178 في [816802] إلى المُختّزنء وارتأينا تعربيها إلى ذاكرة مِحَبَبْيّة لأنّنا وجدناه المُصطلح الأقرب إلى توصيف 
وظيفتها. 

6 أصول أسماء الحالات على التّرتيب: عغعام0وعم! وعاطوطءد»8 وهاجخ5 و/إداء0 وام,8» انظر ص. 71-70 في [8604861] في تبت 
المراجع. 

7 القيم الافتراضيّة لثوابت بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران هي: 30000 ميلي ثانية لزمن بُلُوعْ الجار 1+ »اادداءد8» و1000 ميلي ثازِية لِمُؤَفْت 
إعادة الإرسال /1006+ 861305 وخمس ثوانٍ لزمن تأخير الاستشعار الأَوّل ممأ ع ممم +615 /إداء0» وثلاتثٌ لِعَدَّد مرّات إرسال رسالة الإلتماس 
فريدة الوجهة 50/101 غ1635نا »“اوالاء انظر ص. 79-78 في [5504861] في تبت المراجع. 
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أكدت إمكانيّة 


إنشاء البند نتيجةً 
لعمليّة اقتران عناوينَ 
ناجحة (استقبال رسالة 


التماس الجار) 


508 ت إمكانيّة .0 أرسِلت رسالة الالتماس أكثر من 
عَدَد المرّات الأعظم المَسمُوح 


ولا رد من الجار 


إرسال رسالة 


إنشاء البند نتيجةً 
ا الّتماس الجار 


لاستقبال أيّ رسالة من 
رسائل برُوتوكول اكتشاف 
الجيران ما خلا رسالة 
التماس الجار 


إعادة الإرسال 


الشّكل (10-12): مُخطّط الحالة لآليّة تحديد إمكانيّة بُلُوعْ الجار 
إعادة التوجيه 


يُرسِل مُوجٌّ» يلقب دور مَخرّج افتراضيٌ في شَبكةٍ مَحَلَيّةَ هذه الرّسالة إلى مُضِيفٍ أَرسَل رزمة بياناتِ عبره لإخباره بوجُود 
مَسارٍ أفضل73 نحو وجهة تلك الرّزمة يَمرُ عبر مَخرج افتراضيٌ آخرّ مُتَّصِلٍ مع الشّبكة المَحلَيّة أو لإخباره أَنَّ الوجهة هي 
جار مُتََصلٌ مع الشّبكة المَحلّيّة نفسهاء ولا داع لإرسال الرّزمة عبر المَخرج الافتراضي. يَتعبّن على كل مُوَجّهِء لتحقيق ذلك» 
أن يَكُون قادراً على تحديد العناوين المَحنّيّة لِلمُوجّهات الجيران كُلّهاء آي تلك المُتّصلة مع الشّبكة المَحلَّيّة نفسيها. 


2 


يُعيد المُوجّه توجيه رزمة بياناتٍ يَمِرٌّ سارها عبره إلى وجهتها إذا تَحفّقت الشَّرُوط الثّلائة التّاِية معاً:739 


© كان عُنوان مَصِدّرها من شَبكة مَحَلَيّة يَتصل المُوجّه معها. 


وجَد المُوجّه مَخرّجاً افتراضياً آخرّ مُتّصلاً مع الشّبكة المحلَيّة نفسهاء وكان مسار الرّزمة عبره أفضل نحو وجهتها. 


ع2 


٠‏ لم يَكُن عُنوان وجهة الرّزمة عُنوان بت مَجمُوعا 


بعد أن يُعيد المُوجّه توجيه رزمة البيانات نحو مُوجهٍ آخرّ مُتّصِلٍ مع الشّبكة المَحلْيّة» فإِنّهِ يُرسِل رسالة إعادة التّوجيه إلى 
مَصدّرها (الشّكل (11-12)). يُمكن أن تَحتوي رسالة إعادة التّوجيه على خيارين: خيار عُنوان طَبقة الّصلة للهدفء لو 
كان مَعلُوما وخبار ترودسة إعادة التّوجيه لِيضِمٌ أكبر قدرٍ مُمكنٍ من رزمة البيانات الَِّي أعيد توجيهها. 

إذا كان حَقل عُنوان الهدف في الترويسة مُساوباً في قيمته لِحَقل عُنوان الوجهة فهذا يَعني أن وجهة الرّزمة مَوجُودةٌ في 
الشّبكة المحلَيّة نفييها حيث يُوجّد المُرسِلء وعليه أن يُرسِل أيّ رزم مُستقبليّة إليها مُباشرةً من غير الحاجة لِلمُرور بِمُوجّهٍ 
وسيط. يُحبّذ أن يُعدَّل المُضيف البيانات الَّي يحتفظ بها في ذاكرته المخبئِيّة بما يَتوافّق مع رسالة إعادة التّوجيه الَّقِ 
استقبلها. 


6 يَختلف معن كلمة "الأفضل" باختلاف بِرُوتُوكُول التّوجيه المُستعمّل» بعضٌ من بِرُونُوكولات التّوجيه تَعتمد على عَدَد القفزات» وبعضها على 
مُعدّل نقل البيانات وبعصّها على عواملَ هجينةٍ تَشْمُل ما سَبق ومُحدّداتٍ أخرى غير ذلك. 
59 انظر ص. 75 في [8504861] في تبت المراجع. 
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المَصِدّر 
المكة القادمة: آ 004 جل مسر رزمة البيانات 
المرَّة القادمةء أرسلها إلى: 23 ّ ِ يقن 
كٍِ دمة» أرسلها إلى 000110 - د ----- مسار رسالة إعادة التّوجيه 


كه وَصلةٌ ماديّةٌ 


0 اا 


قالخا ييه 0 


الوجهة 
4 2133 


200/64 [0 


الشّكل (11-12): مثالٌ عن آليّة عمل رسالة إعادة التّوجيه في بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران 


يُمكن أن يُستعمل البزوتوكول لشن هجماتٍ مُتنوّعة على شَبكات البيانات» وتُصِئّف هذه القجمات ضمن ثلاث فئاتٍ 
حسب أهدافها كما يأق:740 
هَجمات حَجب الخدمة» وفيها يُحجّب الاتّصال بين العُقدة المُستهدفة وسائر العُقد في الشّبكة» فلا يَعود بإمكان 
سائر العُقد إرسال الرّْم إليها ولا بإمكان العُقدة المُستهدفة إرسال الرّْم إليهم. يُمكن أن تَحصّل العمليّة من خلال 
غَمر العُقدة المُستهدفة برزم بياناتٍ قادِمةٍ أعيد توجيهها نحو العُقدة المُستهدفة مِن عُقَدِ أخرّى لهذا الغرض» 
ويُسمّى هذا النّوع من القجمات حَجب الخدمة بالغمر.741 
هجماتٌ بانتحال العناوين» وفيها تنتجل عُقدةٌ ما دور عُقدةٍ أخرّى مِن خلال التّلاعُبٍ بالعناوين» وغالباً ما يَكُون 
الهدف مِنها خداع العُقدة المُستهدّفة ودفعٌها لإرسال البيانات إلى وجهة خبيثة أو لِدّفع العُقدة المُستهدفة لإجراء 
تعديلٍ في التّهيئّة أو السّلوك ما يُؤَدَي إلى فتح ثغراتٍ أَمنيّةِ جديدةٍ يستغلّها المُهاجمون. 
هجماتٌ بانتحال المُوجّه وتُسمَّى أيضاً هَجمات إعادة التّوجيه7*2 وفيها تلعب عقدةٌ خبيثةٌ دور مُوجهِء فتُعيد 


توجيه رزم البيانات الذّاهِبة نحو المخرّج الافتراضيّ إلى عُقدةٍ أخرّى في الشّبكة المحلّيّة. 
ويُمكن أيضاً أن نُصئّف الهَجمات والتّهديدات ضمن ثلاث فئاتِ حسب طريقة تنفيذها كما ستأق:743 


« الهجمات التي لا تتضمّن عمليّة توجيه» وتكُون مُوجُهةَ للُقد الجيران وتَشمُل القجمات على عمليّة اكتشاف 
الجيران وعلى آليّةِ تحديد إمكانيّة بُلُوعْ الجار وعلى آليّة تحديد الاستخدام المُتكرّر للعغنوان. 


150 أصول الأسماء: »اع3غ36 عء امعد 06 1وأمعمء اختصاراً 005+ واء23غ3 00808م5 ووع800 قأءع363 ع08ممم5 ععأنلام3قء 
انظر ص. 80-79 في [8504861] تبت المراجع. 

1 أصل الاسم: عع أرمع5-/ه-اوأمعل عومتءمها؟. 

42 أصل الاسم >اع36]3 أعع/ 501 . 

3 انظر ص. 8 في [8803756] تبت المراجع. 
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« الهجمات الي تَتضمّن عمليّة توجيه» وتَشمُل مَجِمُوعةً من القجمات الَّقي تُؤَنَّر على عمليّة توجيه رزم البيانات» 
وغالباً ما تَتَضِمّن إعادة توجيهِ لرزم البيانات لغير وجهتها الأصيلة إِمّا لغرض نسخها ثُمّ تحليلها لإحقاً أو لحجب 
خدمة ما عن مَصدّرها. 

الهجمات التي نَتضِمّن رسائل الرَّدَّه وستهدف آليّةَ عمل البرُوتُوكول خاصّةً مسألة تبادل رسائل الالتماس 
والإعلان» وفيه يُزْوّر المُهاجم رسالة رد لغرض خداع العُقدة المُستهدفة وتزويدها ببياناتٍ غير صحيحة لدَفعها 
لِسُلُوكِ ما قد يَسْمُل تعديلاً في المَعلُومات المُهيّتَة فيها. 


5 
1 


3 


من الهجمات الَّق يُستعمّل بِرُوتُوكول اكتشاف الجيران في شنّها:744 


» انتحال رسائل التماس الجار والإعلان عنها: وكون الهدف الرّئيس منها التَّلاعْبٍ بالرٌوابط بين عناوين بِرُوتُوكُول 
الإنترنت وعناوين طَبقة الوّصلة الَّقي يُخِزّْنها المُضيفء ويُصنّف هذا الهُجوم بصفته هُجوم حجب خدمة لِأَنَّ 
العُقدة المُستهدّفة تُخفق في الاتّصال بوجهاتٍ مُتعدّدةٍ أو مع الوجهات كلهاء كما يُصِئّف أيضاً على أَنّه هُجُوم 
إعادة توجيهء لو أعاد المُهاجم توجيه الرّزم لوجهتها الأصيلة بعد نسخها أو مُعالّجتها. يُمكن التَّصِدَّي لهذا الهُجُوم 
من خلال حصر إمكانيّة الوصّول للشّبكة بالعُقد المَوثُوقة فقط. قد يَحصّل الهُجوم عبر أشكالٍ عديدة مِنها: 
0 إضافة بندِ خبيثٍ إلى ذاكرة المُضيف لِيَربْط بين عُنوان بِرُوتُوكُول إنترنت وعُنوان طَبقة وَصلةٍ ربطاً غير 
صحيح. إِمّا عن طريق إرسال رسالة التماس جارٍ خبيثةٍ فيها خبارٌ خبيثٌ لِعُنوان مَصدّر طَبقة الوصلة 
أوعن طريق إرسال رسالة إعلانٍ عن جار فيها خبارٌ خبيثٌ لِعُنوان وجهة طَبقة الوصلة. في كلتا الحالتين» 
تُخدّع العُقدة المُستهدّفة وتُرسَل رزمها نحو وجهة خبيثة مُغايرة للوجهة الأصيلة. 
© التَّلاعُْبٍ بآليّة تحديد الاستعمال المُتكرّر للعُنوان لإيهام العُقدة المُستهدفة بأنَّ عُنوانها يُستعمّل في 
مكانٍ ما على الشّبكة لِتَتَوفّف عن استعماله. 
0 هجماتٌ مُرتبطةٌ بآليّة تحديد تعذُّر بُلُوعْ الجيران» تَحصّل بعد أن تُخفِق العُقدة المُستهدفة في الاتّصال 
مع أخرّى» ولكن بدلاً من تَعذَّر الانُصالء تتلاعب عُقدةٌ خبيئةٌ بالغقدة المُستهدفة وتُوهِمها بأنّها الُقدة 
الأخرّى من خلال إرسال رسائل الإعلان عن الجار. 
» هُجُوم المخرّج الافتراضيّ الخبيثء745 وفيه تَدَّعي عُقدةٌ ما أَنّها مَخرَج افتراضيٌ من الشّبكة المَحلَيّةَ فتلقب دور 
مُوجّهِ وتُرسِل رسالة إعلانٍ عن المُوجّه في الشّبكة المَحنَيّة لِعُموم المُضِيفِين أو لِمُْضِيفٍ مُحدَّدٍ مُستهدَفٍء 
ونتيجةً لذلكء يُرسِل المُضيف المُستهدّفء أو المُضِيفِون المُستهدّفون» رزمهم نحو المخرّج الخبيثء الذي قد 
يَنسّخها لغرض تحليلها ثُمّ يُعيد توجهيها نحو وجهتها الأصيلة» وكون المُجوم بذلك شَّكلاً من أشكال هُجُوم 
الوسيطء أو قد يَتخلّص المَخرّج الخبيث من الرّزْم فيِحجُب الاتّصال مع الشّبكة الخارجيّة عن المُضيفين 


4 انظر ص. 20-9 في [8503756] في تبت المراجع. 
46 أصل الاسم >اع 3623 ,عنام ممط غ35 كنامء ||12/ا. 
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المُستهدفين» ذلك قد يُصئّف هذا الهقجوم ضمن فتة إعادة التّوجيه أو حجب الخدمة حسب الغاية منه» وهو 
يَتَضِمّن التّوجيه في كلتا الحالتين. 

يُمكن مُعالّجة هذا الهُجوم من خلال تحديد مَجِمُوعة مُوجّهاتٍ مُتَّصِلةَ مع الشّبكة المَحلّيّة والزام العقد على 
التَعامُل معها حصراً. وُصِف هذا الهُجوم أَوَلاَ في مُسوّدةٍ أعدّت لتصنيف الهجمات ال تَتعلّق بالعٌقد المُتحرّكة 
الي ُشفّل الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» ولكنّها لم ُعتمد لاجقاً بصفةٍ معيارية. 746 


إلغاء المُوجّه الافتراضئٌء747 يَعتمد هذا المُجوم على فكرة أَنَّ مُرسِل رزم الإصدار السَّادِس يَفترض أنَّ الوجهات 
كُلّها مَحلَيّةٌ إذا لم يُوَجَد مَخِرَجٌ افتراضئٌ»748 وفيه يَخدّع المُهاجم العُقدة المُستهدفة وتَجعلها تُفرّعْ قائِمة المخارج 
الافتراضيّة لديهاء فلا يُمكنها بعد ذلك الاتُصال مع الشّبكة الخارجيّة. وقد يَلعبٍ المُهاجم دور الوجهة ويُرسِل 
رسالة التماس جارٍ خبيثةٍ نحو مُضِيفٍ مَحليٌ تَقُول أَنَّ مَصدّرها مُضِيفٌ مَحلَيٌ آخنٌُ في حين يكُون العغُنوان 
لِمُضِيفٍ بعيدء فتُخدع الغقدة المُستهدفة وتُرسِل الرّزم الي كانت سئُوجّه بالأصل لِلمُضيف البعيد عبر المخرج 
الافتراضيّ» إلى الجار الخبيث. يُصِئّف هذا الهجوم على أَنَّهِ حجب خدمة أو هُجُوم إعادة توجيه» وهُو هُجومٌ 

© انتحال رسائل إعادة التّوجيه749 يَحصّل هذا الَجوم من خلال إرسال رسائل إعادة توجيه خبيئة لِدّفع المُضيفِين 
المحلّيّين لإرسال رزم بياناتهم لوجهاتٍ أخرى إِمّا لحجب الخدمة عنهم أو إنسخها بغرض تحليلها ثُمّ إعادة 
إرسالها إلى وجهتها الحقيقيّة» يُصِئّف هذا الهجوم على أنه هُجُوم حجب خدمة أو هُجُوم إعادة توجيه حسب 
الغاية من تنفيذه وهُو مِن الهجمات ال تَتَضِمّن التّوجيه. 

» هُجُوم البادِئات المحلْيّة الوهميّة,750 وفيه يُعلِن المُهاجم في شبكة مَحلَّيّةِ عن مَجِمُوعةٍ من البادئات بصفتها 
بادئاتٍ مَحلَيّةَ أي يُمكن الوصول إلى العُقد الي تستضيف عناوين منها مُباشَرةً من غير المُرُور بِمُوجّهِء فيُحاول 
المُضيفون إرسال الرّزم إليها مُباشَرقَ فيتعزّر ذلك لِأَنّها غير مَوجُودةٍ في الشّبكة المحنيّة. يُصِئّف هذا المُجوم على 
أنّهِ فُجوم حجب خدمة وَهُويّتضمّن التّوجيه. يُمكن أن يُطوَّر المُجُوم لِيَشْمُل الإعلان عن بادئاتٍ وهميّة لتعطيل 
عمليّة التّهيئة الذَّايّة الآليّةه ويُدَع المُضيفون في هذه الحالة إلى تهيئّة منافذهم آليَاً بعناوين وهميّة فيتعذّر 
عليهم الانّصال بالشّبكة» يُسمَّى هذا الهُجوم عندها هُجُوم بادئة تهيئة العناوين الوهميّة751. 


6 انظر [5852/ا] في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم تالا ذا ,عاناهء غالاهاء0. 

8 تنص خوارزميّة إرسال الرّزم على ما يَأقِ: "لوكانت قائِمة المخارج الافتراضيّة فارغةٌ تفترض المُرسِل بن الوجهة مَحلَيّةُ", والتَصُ الأصيل هُو: 
«كامتادمه ذأ ممع هملغدع0 عط غقطغ كعصنكدة ععلمع5 عطغ ,لامع ذذ غذنا ععؤناه8 غابوقء0 عط 17»»ء انظره في ص. 35 
في [8502461] في تبت المراجع. 

5ك أصل الاسم 0655386 أعع/ألع؟ 0ع50001. 

0 أصل الاسم #اأؤعمم عامذا-مه دباوهم8. 

251 أصل الاسم <“«أ]ع]م 1غ باع أ]ممء و5وع/300 دناعه80. 
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©« انتحال المُحدَّداتء,752 وفيها يَعمِد المُهاجم إلى تزويد المُضِيفِين بقيم غير صحيحة لِمُحدَّدات الشّبكة لدفعهم 
لِسُلُوكِ مُعبّنِ. مثلاً قد يُزْوّدهم بِعَدّد قفزاتِ صغيرٍ جدآء فلا يُعود بإمكان رزم البيانات التي يُرسِلوها أن تَصل إلى 
وجهتهاء وغالباً ما ستتخلّص المُوجّهات منهاء ويكُون الِهُجُوم عندها هُجِومَ ججب خدمة» ويُمكن مُواجهته بعدم 
قُبُول قيم صغيرة لِحَقل عَدَد القفزات عن طريق برُونُوَكُول اكتشاف الجيران. ويُمكن أيضاً أن يَعمِد المُهاجم إلى 
خداع العٌقد بإخبارها بوجُود خدمة تهيئة المُضيف الآليّةَء وعندها يُمكن تهيئة المُضِيفِين المُستهدّفين بعناوين 
مُنتحّلةٍ وبمُحدّداتِ حو نحو مُحدّدات نظام تسمية التُطاقات. 

©" هُجوم حَجب الخدمة باستعمال آليّة اكتشاف الجيران»753 وفيها تُغْمّر الشّبكة برسائِلَ اكتشاف الجيران فتنشغل 
العُقد والمُوجّهات بالرّدَ عليهاء ولا يُمكن لِعُقدةٍ جديدة أن تكتشِف جيرانها الّذين يُخفِقون بالرّدَ على رسائلها 
لانشغالهم بمُعالّجة رسائل الغمر الوهميّة. 

ه هجماتٌ مُعتمدةٌ على رسائل الرّدّ 754 بِرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران عُرضةٌ لَجمات التّلاعْبٍ بِالرُدود بسبب طبيعة 
عمله الَّي َتطلّب غالباً تبادٌل رسائل الالتماس والإعلان» ويُمكن عندها لِمُهاجم ما أن يُزْوّر رسالة رَدَّ أوأن يّتلاعب 
بمُحتوّاها لإيهام العُقدة المُستهدفة بمسألة ما أو لدفعها لِسُلُوكِ مُعيّنِ. لَجمات التَّلاعُبٍ برسائل الرّدّ تصنيفٌ 
مُستقِلٌ بصفتها هجماتٍ يُمكن شَّنُّها باستعمال بِرُونُوكُول اكتشاف الجيران» ويُمكن التَصِدَّي لها بمُزامنة مُرسِل 
الالتماس ومُرسِل الإعلان لتضييق المجال الزّمنيَّ المُتاح لتزييف الرّسائْل ولِمّنع استعمال سخ قديمةٍ من 
الرَسائْلء يُمكن أيضاً أن يُطلّب استعمال مُعرّفاتٍِ ظرفيّة755 في رسائل الرّد باستعمال بِرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران 
الآمن. 

ع د 

برُوتوكولات ذات صلة 

توسعة الاكتشاف المَعكوس للجيران756 

هي توسعةٌ لِبرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران تَهدُف لِلسّماح لِعُقدةٍ ما ُشقّل برُوتُوكُول اكتشاف الجيران باكتشاف عُنوان الإصدار 
السّادِس لِعُقدةٍ أخرّى انطلاقاً مِن عُنوان طَبقة الوصلة خاصّتها. طُوّر البرُوتُوكول في عام 2001م؛ ووْصف في وثيقة ظلب 
التّعليقات ذات الاسم اليّمزيّ 3122 757.862 


2 أصل الاسم 0015108م؟5 /عاع م30 23. 

3 أصل الاسم 6اع8غ3 عع انمعد 01 أوأمعل لمعلامءؤاأل عمططواع لل 

754 أصل الاسم »اع362 لإامع8. 

55 أصل الاسم 8/00066ء وتعني «ظرقٌ: غرضٌ مُستعمَلٌ أو مَصنُوعٌ لمرّة واجدةٍ فحسب أو لِمُناسَبَةٍ خاصّةٍ», انظر ص. 774 في [81)802] في 
تبت المراجع. 

6 أأصل الاسم لإمزع/امء15ز0 )هم ططعاء لم عومعناماء اختصاراً 0لااا. 

7 انظرها في [8503122] في تبت المراجع. 
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كان الغرض الأساس مِن تطوير التّوسِعة هُو استعمالها في شّبكات تبديل الأطرة075 ولكنّ استعمالها مُمكنٌ في أيّ شَبكة 
بياناتٍ تَدعَم الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. تأثرت هذه التّوسِعة ببِرُوتُوكُول اقتران العناوين المَعكوس الذي 
يودي الوظيفة نفسّها مع الإصدار الرّابِع من بِرُونُوَكُول الإنترنت» وهُو مَوصُوفٌ في وثيقة طَلب التّعليقات ذات الاسم 
الرَمزيّ 2390 0م 759 


تُعرّف توسعة الاكتشاف المَعكوس للجيران رسالتين جديدتين من رسائل بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار السَّادِس من 
بِرُوتُوكُول الإنترنت» ُستخدمان وفقاً لِتَمُوذَجِ طلب الخدمة760 لأداء وظيفة اقتران العناوين المَعكُوسء وهاتان الرسالتان 
هُما رسالة الالتماس للاكتشاف المَعكوس للجار ورسالة الإعلان للاكتشاف المَعكُوس للجار761, وهُما مُميّزتان بقيمة حقل 
النّوع 141 و142 على التّرتيب. 


برُوتُوكُول اكتتشاف الجيران الآمن762 

هُو توسعةٌ لِبِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران» يهدُف إلى تأمين تبادل رسائل البِرُوتُوكُول بين عُقد الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» خاصّةً في شبكات البيانات الي يَكُون تأمين وسط الاتصال فيها صَعباً نحو الشّبكات اللّاسلكيّة. طُوّرتَ هذه 
التّوسِعة في عام 2005م ووُصفت في وثيقة طَلب التّعليقات ذات الاسم اليّمزيّ 3971 763.88 


مع أنَّ المعيار الأصيل لِبِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران دَعَا إلى استعمال حزمة أمن بِرُونُوكُول الإنترنت لتأمين عمله» فإنَّ 
بِرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران الآمن لا يَعتمد على الجزمة» بل يُعرّف مَجِمُوعةً مِن الآليّات الجديدة الَتي تَتضِمّن خياراتِ 
جديدة لِلبِرُوتُوكول نحو خيار التّوقيع باستعمال خوارزميّة ريفست وشَامِير وأَدِلمَان2764 واعتماد العناوين المُولّدة 
بالتّعمية765 وشّهادات اعتمادٍ للمقسارات756 لِلتَحقّق من كونها قساراتٍ آمنةٌ ومَوثُوقةٌ. 


8 أأصل الاسم بإداعم عمطوعط. 

9 انظره في [8502390] في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم اع700 /علمع011606-5» وهو تَمُودْجٍ عملٍ للتّطبيقات في شبكة بياناتٍ تُوزّع فيها المُعالجة بين عُملاءٍ ومُخدَّماتِء انظر 
ص. 75-74 في [81801] في نبت المراجع. 

3 أصل اسمي الرسالتين على الترتيب: م8610أءذاه5 لإمع/امء 15ل عمططعاعم عدععنام!ا وخمع ممع واغمع300 رمع ناوعذأل عمططواعم عومعناطا. 
2 أصل الاسم لإمعلامء015 عو ططواعل8ا عرباءع5ء اختصاراً 0للاع5. 

23 انظره في [8503971] في تبت المراجع. 

4 أصل الاسم موممع01ثى- أممجطك-وع/زهء اختصاراً 285/4 وهي خوارزميّة تعمية باستعمال مفتاج عام طُوّرت في عام 1978م» وسُّمّيت على 
أسماء مُطوّريها الثّلاثة وهّم: لِيُوتَارد أَدِلمَان 0م8016 03/0مع (1945-) وعَدِي شَامِير (بالعيريّة: + رنام:3) (1952-) ورُوتالد ريست 
+5ع/8 10دمه8 (1947-)» انظرها في [88748] في ثبت المراجع. 

5 أأصل الاسم وعووع/8007 لع غأوععمع 6 لإأادءأطموءعهئملمع» اختصاراً 06. 

6 صل الاسم 35م مهمع أ أخأوع0. 
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حُدَّث البِرُونُوكُول في عام 2012م بوثيقي طَلب تعليقاتٍ حملتا الاسمين اليّمزْيّن 6494 856 و6495 ع88 على 
الترتيبء767 خُصّّصت الأُولّ لدعم استعمال البنية التّحتيّة للمفتاح العام لِلمواردة76: في حين عَرّفت الأُخرّى بنية شهادة 
الاعتماد. 769 


كان التَّمام من تأليفه في 20 جُمادَى الأولى 1443ه 
المُوافق 24 ديسمبر 2021م في بَايُون في فرنسة 


7 انظرهما في [85566494] و[4529495] على التّرتيب. 
8 أأصل الاسم عط لاع نا635/م! باعكا عذاطلبه ععىراموعهء اختصاراً |6ام8 
16 أصل الاسم 16أ]مء5 عغهء أ أخوع0. 


ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 
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الخيارات مُرثَّبَةٌ تصاعدياً فقاً لقيمة حَقل الرّقم» لّو غاب رقمٌ ما يَكُون الخيار غير مُستعمَلٍ أو لا تَتَوفّر بياناتٌ عنه. 
الجدول (أ-1): خيارات الإصدار الرَابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


لبإ 55؟5ة])©© :10210121212121 يمالك 
“| الخيارات770 | بعد الخيارات كُلّها. 


خقل التو 


الرّقم الصّنف 3 التّوع 0 


الشّكل (أ-1): بنية خيار نهاية قائمة الخيارات 


الاسم | خيار لا عمليّة771 | يُستخدّم بين الخيارات. مثلاًه لمُحاذاة بداية الخبار التَاِ عند حُدُود 32 بتاً. 


خقل اللو 


الرّكُم | الصّنف | ,, الُوع 1 


الشّكل (أ-2): بنية خيار لا عمليّة 


يُستخدّم في الأنظمة البينيّة أو الطّرفيّة في الإنترنت من أجل: 


1. نقل البيانات بين مُُضِيفِين هُما المقصدر والوجهة وفقاً لِتَمُودْجٍ الأمن المُعتمّد 

خيار الأمن رالشكة 

الاسم الّئيس772 00 0 0 1-0-0 ٍ 
ليس 2 التّحقق من كون الرّزمة صالحة لِلنّقل من المَصِدّر وتوصيلها إلى الوجهة. 

التَأكّد مِن أنَّ المَسار الذي تُسلكه الرّزمة مَحمِيٌ إلى الدّرجة الي تُحدّدها 

الجهة المَسؤولة عن أمن الشّبكة (سُلطة الحماية). 


23 15 7 0 
ّ حقل ّ و - - لي وك 
ال الصَّنة أعلام سلطة الحماية ) تصنيف الممُستوّى 


الشّكل (أ-3): بنية خيار الأمن الأأساس 


0 أصل الاسم 6100م 6ؤذ! مهمه 04 0معء انظر ص. 15 في [850791] في ثبت المراجع. 
3 أصل الاسم 04100 6/3410م0 وللاء انظر ص. 16 في [856791] في ثبت المراجع. 
2 أصل الاسم 6100م0 /إ16اناءعء5 83516 600 انظر ص. 2 في [8501008] في تبت المراجع. 


المُلحَق أ: خيارات الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


الاسم 


الاسم 


المُقيّد بممسار 
| 26 دَرة77 


خقل اللو 


الصّئة 


خيار الوسمة 
الوّمنيّة774 


خقل اللو 


رةه 


خبار الأمن 
المُوسّع775 


خقل اللو 


219 


يسمّح لمَصدّر رزمة البيانات بتزويد البوّابات بِمَعَلُوماتِ لتوجيه الرّزمة نحو وجهتها. هذا 
الخبار غير مُقِيّدٍ أن البًابات غير مُلرّمَةٍ بالمَععلومات المَوجُودة بالخيار والَِّي أضافها 
مَصدر الرّزمةء وبامكانها توجيه الرّزمة عبر أيّ مَسارٍ آخرّ تختاره. 


الضُول 


الشّكل (أ-4): بنية التّوجيه غير المُقيّد بسار المقصدّر 


يُستخدم لِتَتَبّع الزّمن المُنقضي في أثناء انتقال ومُعالّجة الرّزمة عبر مسارها. يُضيف كل 
مُضِيفٍ عُنوانه ووسمةً زمنيّةَ عند مُعالّجة الرّزمة» ويُمكن أن تُضاف الوسمات الرّمنيّة 
فقط مِن غير العناوين. تَكُون الوّسمات الرَّمنيَّة أعداداً بظول 32 بتأه تُمثّل الرّمن 
المُنقضي منذ مُنتصف الذّيلة السّابقة حسب التّوقيت العالميٌ مُقدّراً بالميلي ثانية» 


9 22 


وبالإمكان أيضاً أن تُمثّل الّسمات قيماً زمنيّةَ نسبيّةَ قياساً إلى زمن مَرجِييٌ آخرّ. 


0 7 15 23 31 


أعلامٌ الضُول 


غُنوان الإنترنت 1 


وَسمةٌ زمنيّةٌ 1 
عُنوان الإنترنت 2 


وَسمةٌ زمنيّةٌ 2 


الشكل (أ-5): بنية خيار الوسمة الزّمنيّة 


م 


يِسمَح بنقل مَعلُومات أمنٍ إضافيّةِ تَزيد على ما يَسمَح به خيار الأمن الأصيل استجا 
لِمُتطلّبات الجهات الَّقي تُدير خدمات الأمن في الشّبكة. 


مَعلُومات أمن إضافيّة 


الشّكل (أ-6): بنية خبار الأمن المُوسّع 


3 أصل الاسم 001100 108أألناه0 عع]ناه5 ع1005ء انظر ص. 18 في [856791] في تبت المراجع. 


4 أصل الاسم 001101 6563100 أ 4 0/ع101ء انظر ص. 22 في [856791] في تبت المراجع. 


5 أصل الاسم 16101م0 /إ6أناءء5 0ع00معلاء 600ء انظر ص. 13 في [8501108] في تبت المراجع. 


2030 


خبار الأمن 
التّجَاريٌ776 


خقل اللو 


الصّئة 
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كان الغرض مِن تطويره تأمين توسعةٍ لخيار الأمن الأصيل لِبِرُوتُوكُول الإنترنت من أجل 
دعم مُتطلّبات الا ستخدام التّجاري في أنظمة التُشغيل المُختلفة» ولكنّ العمل توفّف في 
مرحلة إعداد مُسوّدة المعيار. 


الشّكل (أ-7): بنية خيار الأمن التّجاريٌ 


يَسمّح بتسجيل القسار الذي تَسلكه الرّزمة في ترودستها. يُضيف كَل موجّه يُوجّه الرزمة» 
عند استعمال الخيارء عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت الخاصّ بالمنقذ الذي وجّهت الرّزمة 
عبره إلى حَقل "بيانات المسار" في هذا الخيار. 


الشّكل (أ-8): بنية خيار القسار المُسجّل 


يُؤْمّن طَريقةً لنقل مُعرّف التّدفْق المُستعمّل في ساتنِت عبر شبكة لا تدعم مَفَهُوم 


الشّكل (أ-9): بنية خيار مُعرّف التَدفُّق 


6 أصل الاسم مهمه لإأأمناعع؟ 15 أوأءعمعممه0» انظر ص. 2 في [5844 /الا] في تبت المراجع. 


7 أصل الاسم 008100 عكناه؟ 0,وعع8: انظر ص. 20 في [856791] في ثبت المراجع. 


8 أصل الاسم 1100م0 11162أمع10 مروعء5» انظر ص. 21 في [550791] في تبت المراجع. 


المُلحَق أ: خيارات الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


الاسم 


الاسم 


خبار التّوجيه 
المُقيّد بقسار 
| 2 دَر779 


خقل اللو 


الصّئة 


حَقل 


0 0 


استشعار وّحدة 
التّقل الفْظم 781 


حَقل اللو 


الصّئة 


261 


يَسمَح لِمَصدّر رزمة البيانات بتزويد البوّابات بِمَعلُوماتٍ لتوجيه الرّزمة نحو وجهتها. 
وهو مُقيّدٌ أن البوابات مُلرّمة بالمعلومات المَوجُودة بالخيار» وعليها أن تُوجّه الرّزمة 
وَفقاً لها. 


الشّكل (أ-10): بنية خيار التّوجيه المُقيّد بسار المَصِدّر 


يُستعمّل لِلتَّعرُف على القيمة الصعْرَى لوّحدة التّقل العُظمَى في الشّبكات ال مَرَت فيها 
الرّزمة في أثناء عُبُورها لقسارها. يُقارن كل مُوجهِ تتستقيل الرّزمة قيمة حقل وحدة التّقل 
الغظى فى هذا الخيار مع قيمة وحدة الثقل الغطى في منفذه الذي سئوجه الّزمة عبره» 
إذاكانت قيمة وحدة المُوجّه أصغرء فإِنّهِ يَضَعها في الحَقل بدلاً عن القيمة القديمة» والا 
فإنّه يبي القيمة القديمة كما هي دون تغيير. ١‏ 


31 
ظ قيمة وَحدة التّقل العْظمى 


0 7 15 


الضُول - 4 النّوع - 11 


الشّكل (أ-11): بنية خيار استشعار وحدة التّقل العُظمى 


خبار الرّدٌ على 


يُستعمّل لِلردٌ على خيار استشعار وحدة التّقل العُظمّى» وهو يّحتوي القيمة الصعْرَى الَّقِ 
عُثْر عليهاء ويُضاف إلى رزمة مُوجّهة نحو المُضيف المَصدّر الذي ولد خيار الاستشعار. 


31 
ظ قيمة وَحدة النّقل العْظمَ 


0 7 15 


الضُول - 4 النّوع - 12 


الشّكل (أ-12): بنية خبار الرّدٌ على استشعار وَحدة التّقل العُظمى 


9 أصل الاسم 061010 عأنا0؟ عع الاه5 58]16» انظر ص. 19 في [850791] في ثبت المراجع. 
0 أصل الاسم 100م0 1/710 عطم,5؛ انظر ص. 2 في [8561063] في تبت المراجع. 
31 أصل الاسم 6100م0 (11/ا لإامع8ء انظر ص. 3 في [8501063] في تبت المراجع. 
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ظوّر في عام 09م وهو جزءٌ من مَجمّوعة إجراءاتٍ أعدّت للسّماح للمُنطّمات الدّوليّة 
الي تُشكُل شَبكات بياناتٍ غير مُتجانسة في بنيتها بادارة تدفّق الرٌّْم نحو شّبكاتها. 


يُوَجَّد بنيتان للخيار: وَاحِدةٌ إلينية المَركَزيّة والأخرّى للينية غير المركزيّة. 


طوّر لِيُساعد في عمل أداة م5 تَتَبّعَ المسار. يتحتوي خُقُولا لتخزين عَدَد القفزات على مسار 
الرّزمة في الاتجاهين المُباشّر والعكسيّ للمسار» وعلى عُنوان برُوتُوكُول الإنترنت لِمَصِدّر 
الرّزمة. 


31 15 7 0 
رقم المُعرّف الول - 12 النّوع - 82 


غنوان بِرُوتُوكُول الإنترنّت للمّصدر الأصل 
الشّكل (أ-13): بنية خيار تَتَبُع المسار 


يُستعمّل لتنبيه المُوجّه لتفخص مُحتؤيات الرّزمة بدقَّةَ من خلال صَبط قيمة عَلَم 
الإنذار إلى قيمة الصّفر. 


31 15 7 0 
ظ عَلَم الإنذار الول - 4 النّوع - 148 


الشّكل (أ-14): بنية خبار إنذار المُوجّه 


2 أصل الاسم 008100 1/153 انظر ص. 494 في [88749] في نبت المراجع. 
3 أصل الاسم 100غم0 18 30 78أ5لا عئلاه/ع113», انظر ص. 3 في [8801393] في تبت المراجع. 
4 أصل الاسم 610م0 غ311 مع ؤناهء 5م1ء انظر ص. 3 في [88502113] في تبت المراجع. 


المُلحَق أ: خيارات الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


خبار التّوصيل 
مُتعدٍد الوجهات | المُوجّه الانتقاقٌ. 
المُدار بواسطة 

المُرسل 785 


الاسم 


حَقل النّوع 
حَقا 5 15 

الرّقم | الصّنف | , عناوين بزوتو اول اريت الول 
الك 


1 0 21 


خيار رزم التَّيّار 
الاسم | الصّاعِد فى البثّ 
المَجِدُ عانّة786 


خقل اللو 


31 


عُنوان مُوجّه الثَّيّار المَّ 
الدَّْ عنوان موجه التيّار الصاعد 


1 0 24 


خبار البداية 


حَقل النّوع يُمثّل الخيار برسالتين: طَلبٍ ورد. 


الرّقم الصضَّنف 


5 أصل الاسم امه لإع/اأاع 0 مه 3ص أغدوع-أعالام لعععء أل مععلمع5» انظر ص. 2 في [8501770] في ثبت المراجع 


6 أصل الاسم مم0 غعا36م 356ء أ اناما منادع:56مناء انظر ص. 5 في [5845/الا] في تبت المراجع 
7 أصل الاسم 6100م0 01-5816 انظر ص.13-10 في [8504782] في تبت المراجع 


يرود مُرسِل رِرّم بياناتٍ بآليّة توصيلٍ مُباسَرةٍ مُتعددة الوجهات تُسمَّى نمط البثٌّ العامٌ 


الشّكل (أ-15): بنية خيار البثٌّ العامٌ المُوجّه الانتقايٌّ 


بمتعهال من الجال المُساعدة في توجيه رزم التَّيّار الضّاعِد في شجرة البثّ المَجمُوعاخ. 
تتحتوي حَقلاً يُستعمّل لتخزين غنوان مُوجّه التَيّار الصّاعد. 


15 7 0 
الرّقم الصضَّنف 


الشّكل (أ-16): بنية خيار رزم الَيّار الضّاعِد في البثٌ المَجمُوعاقَ 


يُستعمّل مِن أجل تحديد مُعدّل نقل البيانات المُتاح لاستعماله في عمليّة البداية 
السّريعة787 | السّريعة» عوضاً عن الاعتماد على عمليّة البداية البطيئة في بِرُوتُوكُول التَحكّم بالتّقل. 
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خيارات تُستعمّل قيمة الرّقم 30 مع الأزواج المُمكنة لِلصّنف وعَلَم النّسخ» ونتيجةً لذلك يُوجَد 
© | تجريبيّةة78 | أريعة احتمالاتٍ لقيمة حَقل التّمط. هذا الخيار مُخصّصٌ لأغراض تجرربيّة. 


حَقل النّوع بنية الخبار غير مُوضَّحةٍ في المعيار. 


1-0 2-0 30 


86 انظر ص. 3 في [8504727] في تبت المراجع. 


المُلحَق ب: أفضية البثٌ المَجمُوعاقٌ في الإصدار 
الرّابع من بِرُوتوكُول الإنترنت 


00 
226 
ار 
0 

مام 

526 

اماك اه 


واد 
0 0 


ا 
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الأفضية مُريةٌ تصاعديا فق لقيمة العدّديّة. 788 


الجدول (ب-1): أفضية البثّ المجمُوعاق في الإصدار الرَابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت790 


فضاء العناوين الاستعمال العُنوان الأصغر | العْنوان الأكبر | عَدَّد العناوين791 
مجكوعة عثاوين التّحكُم في 8 - 73 
4 2 الشّيكة المحلّية792 00 2 25 2 <-256 
:عق عة عنا 8 | 8 حّ 5 
4 2 ا دن © | 224.010 1-4 2 8 - 256 795 
مير أ مَجِمُوعَة العناوين 8 * 254 - 
يُمكن تمثيا 5 الول 797 200 5 5 2 0 
6 افضاءٌ مَحجُورٌ 200 5 | 215 - 65536 


مَجمُوعة عناوين بِرُوتُوكُولٍ 
الإعلان ‏ عن الجلسة 


016 

2*6 والإعلان ع وليل 00 2 5 2 2 - 65536 
|| جا 553 

و224.4.0.0/16 المُخصّصة الكَانيةِ800 00 2 2555 2211072 


9 انظر صفحة سِجلٌ فضاء عناوين البثّ المَجمُوعاق للإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت في [5803 ل/الا] في تبت المَراجع لِمَعلُوماتٍ مُحَدَّثةٍ. 
0 انظر ص.3 في [8505771] في تبت المراجع. 

لا تُورِدِ الوثيقة 5771 856 إلا عَدَد العناوين الإجماليّ» من غير تبيان كيفيّة جسابها. لجساب عَدَد العناوين: إذا كان امتداد الفضاء مُتوافقاً مع 
مُضاعَفات العَدّد 22 فإنّه يُحسَب باستعمال العلاقة: 27» و72 هي عَدَد البتات المُتغيّرة ضِمن مَجمُوعة عناوين الفضاءء وإلا فيَلرّم تجزئة الفضاء 
إلى أفضية أصغر مُتوافقةٍ مع مُضاعَفات العَدّد 22 ثُمّ جساب عَدَد العناوين في كل منهاء ثُمَ جساب المَجمُوع الإجمالٌ. 

2 أصل الاسم عاعواط امعغممء كان يطعم اوعماء وهي «محجُوزةٌ من أجل استعمالات برُونُوكُولات التّوجيه أو بِرُونُوكُولات اكتشاف 
الُوبُولُوجيا مُنخفضة المُستوى أو بِرُوتُوكُولات الصّيانة»» انظر ما جاء في ص. 3 في [8602780] في تبت المراجع. 

3 عَدَّد البتات المُتغيّرة ضمن مَجِمُوعة عناوين الفضاء هُو 8 بتاتِء وهي بتات الخانة الرٌابعة مِن العُنوان. 

4 أصل الاسم )اع واط امومع ام هللاطع مععغما. 

5 عَدَّد البتات المُتغيّرة ضمن مَجِمُوعة عناوين الفضاء هُو 8 بتاتِء وهي بتات الخانة الرٌابعة من العُنوان. 

6 لا يُمكن تمثيل الفضاء باستعمال تدوين البادئة لِأَنّه يَمتدُ على مَجال عناوينَ غير مُتوافِق مع مُضاعفات العَدّد 2 يَسْمُل هذا على الأفضية كلها 
الي لايُمكن تمثيلها في هذا الجدول. 

7 أصل الاسم | ءاعواط عمط-20, 

58 254 فضاءً في كل منها 25 غنواناً. 

59 أصل الاسم للأَوّل: امعمغمعه أمم مرععصناهصصكم موزووع5ء اختصاراً مم25 وللتَان أمعمغمءظ غأمع ممععصنامصمة لإامغاعم آم ممأووع5 
اختصاراً 500: انظر [8502974] في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم | اع هاط عمط-20. 

1 فضاءانء عَدَدَ البتات المُتغيّرة ضمن مَجِمُوعة كُلّ منهما هُو 16 بتاً. 


المُلحَق ب: أفضية البثّ المَجمُوعاقّ في الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 267 
1 0 اا 3 6 * 251 - 
لا يُمكن تمثيله فضاءٌ مَحجُورٌ 200 5 26 0 
, 1 224 27# 7 
و راس 6 اام 0 .لا.لا. ٠. ٠.‏ 0 
تمك كيقيلة فضاءٌ مَحجُورٌ 20 25 0 
مَجمُوعة عناوين البثّ 4 - 
48 االمَجِمُوعاقٌ مُحدّدا 232.0.0.0 5 5 2 0000 
0 804 
المَصِدّر 
لا يُمكن تمة مَجمُوعة عناوين كَلُوبٍ 806 2*0 5 هك< 2 00 
يُمكن تمثيله | مَجمُو وين طلوب ا ا 2035*202 
مَجِمُوعة العناوين 716 * 4 - 
4 2 ' 0 القَالة 805 00 | 233.255.255.255 700 
7 224 ا 
لاد راشم 007 ال 0 .لا.ءلا. 3 ٠.‏ . 
من تاه فضاءٌ مَحجُورٌ 0 2 5 22 1 
مجقوغة العتاؤيق: "القراقية 5-0 
و 9 9 ِ م - 
له يمك تمكيلة إشراذي09ة 00 2 5 2 0000 


2 251 فضاءًء عَددَ البتات المُتغيّرة ضمن مَجِمُوعة كل منها هُو 16 بتاً. 
3 7 أفضيةء عَددَ البتات المُتغيّرة ضمن مَجمُوعة كُلّ منهما هُو 24 بتاً. 
4 أصل الاسم »اعهاط غ256ع1] انام عأ أععم5-ععىناه5» انظر [8504607] في تبت المراجع. 


5 فضاءٌ واحِدٌء عَدَد البتات المُتغيّرة فيه هُو 24 بتاً. 

6 أصل الاسم 6008. لا يَبدُو أَنّها اختصارٌ لِمَجِمُوعة كلماتٍ ولا تَذكر وثائّق طَلب التّعليقات ذات الصّلة أي مَعلُوماتِ عن أَصل الاسم. 
انظر [8503180] في تبت المراجع. 

7 252 فضاءًء عَدَد البتات المُتغيّرة ضمن مَجِمُوعة كل منها هُو 16 بتاً. 

8 أصل الاسم ١1|‏ ءاءعهاط عمط-20. 

9 أصل الاسم 5ع308 غ35ء أ اباط 0عمم56. 


0 خمسة أفضيةء وعَدَد البتات المُتغيّرة ضمن كَل مَجِمُوعة منها هُو 24 بتاً. 


ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


المُلحَق ج: أفضيةٌ مَحجُوزةٌ مِن فضاء بِرُوتُوكُول 


2250 بِرُوتُوَكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


ولاه الإصدار الرّابِع من برُوتوكول الإنترنت 
الأفضية مُرثَّبَةٌ تصاعدياً وَفقاً للقيمة العَدّديّة. 511 


الجدول (ج-1): أفضيةٌ مَحجُوزةٌ في الإصدار الرَايع من بِرُوتُوكُول الإنترنت812 


فضاء العناوين تاريخ الحجز الاستعمال 
00 يُستخدّم 5 عُنوانٍ من هذا الفضاء لِيَكُون عنوانٍ تصدر لنضيى 
0228 سيتمتر 1981 000 
/ 2 يُنجر عمليّة التّهيئة الذَّاتيّة للحُصُول على عُنوان بِرُوتُوكُول إنترذ نت .813 
تحتو رصطت لضاة خاطا تين أنضية الضضيى كن أن 
8ه0ظ1 فبرّاير 1996 تُستخدّم عناوينُ من هذا الفضاء لتكُون عناوينَ مَصِدَرٍأووجهة في رِزم 
الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت.814 
0 12202 أيريل 2012 | مَحجُورٌ لاستعماله بادئةً من أجل فضاء العناوين المُشترك 815 
فضاء عناوين الحلقة العكسيّة, د يُستخدّم 3 عُنوانٍ من هذا الفضاء 
8 #607*ظ1 سيتمئر 1981 ليون عُنواناً الفضيفا المحلّ ‏ في أيّ مُْضِيفٍ للإصدار الرّابع من 
دك الإنترنت.16 
6 1225 مايو 2005 ُورٌ من أجل عناوين الوصلة المحلية في الإصدار الزايع من 
1 00 الإنترنت.”17 
مَحجُوزٌ بصفته فضاءً خاصّاً ضمن أفضية الصَّنف 8, يُمكن أن 
121.2 فبرزاير 1996 ١‏ تُستخدم عناوينُ من هذا الفضاء لِتَكُون عناوينَ مَصِدَرٍ أووجهة في رِرّم 
الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت.818 
مَحجُورٌ نّةَ أرقام الإنترنت المُخصّصة أجل دعم مَهِمَات 
1204 ناير 2010 جور لهية أرقام الإنترزت عن اجل. دعم .فهقات 
مَجمُوعة مُهنسي الإنترة دست 819 
1209 يُونِيُو 2011 | مَحجُورٌ من أجل تقنيّة المكلرس المُرْدَوَجٍ المُبسَّطة 820 
4 12+20 تناير 2010 | مَحجُورٌ من أجل عمليّات التّوثيق 821 


1 انظر صفحة سجلً الأفضية المَحجُوزة للإصدار الرَابِع من بروتوكول الإنترنت في [5846/الا] في تبت المراجع لِمَعلُوماتٍ مُحدَتةٍ. 
2 انظر ص.15-3 في [8506890] في نبت المراجع. 

3 أصل الاسم 10غ3]نا0001118ا4» انظر ص. 30 في [8561112] في تبت المَراجع. 
4 انظر ص. 4 في [1918 ©85] في تبت المراجع. 

5 أصل الاسم 366م5 30017655 503/60: انظر ص. 8 في [8566598] في تبت المراجع. 
6 أصل الاسم )000661 انظر ص. 31 في [8561112] في تبت المراجع. 

7 انظر ص. 31 في [8563927] في تبت المراجع. 

5 انظر ص. 4 في [8501918] في نبت المراجع. 

9 انظر ص. 3 في [8506890] في تبت المراجع. 

9 أصل الاسم ع]1| )ا36غ5-اولا0» انظر ص. 8 في [8506333] في تبت المراجع. 

1 انظر ص. 2 في [85©5737] في تبت المراجع. 


المُلحَق ج: أفضيةٌ مَحجُوزةٌ من فضاء بِرُوتُوكُول الإنترنت 2521 


فضاء عناوينَ مَحجُورٌ من أجل عناوين البثّ نحو الأقرب لتقنيّة 


4 12+25 يُونِيُو 2001 6 إلى 522.4 

فضاءٌ مَحجُورٌ بصفته فضاءً خاصّاً ضمن أفضية الصّنف 0. يُمكن أن 
6 12+12 فِبراير 1996 | تُستخدم عناوينُ من هذا الفضاء لتكُون عناوينَ مَصِدَرٍ أووجهة في رِرّم 

الإصدار الرّابع مِن برُوتوكول الإنترنت.823 

فضاء عناودنَ مَحجُورٌ من أجل العملئّات المُعتمدة على أساس تة 
125.15 مَارس 1999 ع عناوينَ مَحجوز من أجل العمليّات المُعتمدة على أساس تقييم 


الأداء. 824 


4 12355 ناير 2010 | فضاء عناوينَ مَحجُورٌ من أجل عمليّات الكّوثيق. 825 


4 5.0 2ظ2 ناير 2010 | فضاء عناوينَ مَحجُورٌ من أجل عمليّات التّوئيق 826 
004 2 أغسظس 1989 ١‏ فضاء عناوين الصّنف 6» ومَحجُورٌ لاستخداماتٍ مُستقبليّة. 827 


2 ا أكتُوبر 1984 غنوان بِثَّ عام يُمكن استعماله في أَيّ شَبكة مَحلَيّة 528 


ثانِياً: الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتَوكُول الإنترنت 
الأفضية مُرنّةٌ تصاعديا فقا للقيمة العدَديّة 529 


الجدول (ج-2): أفضيةٌ مَحجُوزةٌ في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت830 


فضاء العناوين تاريخ الحجز الاستعمال 
2/18 فبراير 2006 | العُنوان غير المُحدَّد 8531 
1/1: فبراير 2006 | عُنوان الحلقة العكسيّة 832 
0006 أكثوبر 2010| مُخصَّّصٌ لِمُترجمات العناوين بين الإصدارين الرّابع والسّادِس ,833 
2:26 فبراير 2006 مُخصّصٌُ للعناوين المُقترِنة مع الإصدار الرّابع.834 


2 أصل الاسم.ووع/2010 301/356 4 10 6» انظر ص. 2 في [8503068] في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 4 في [8561918] في تبت المراجع. 

4 أصل الاسم 08أ860003]1: انظر التّعريب في ص. 34 في [812801] في نبت المراجع» وانظر أيضاً ص.25 في [8602544]. 
5 انظر ص. 2 في [8565737] في نبت المراجع. 

6 انظر الهامش السّابق. 

7 انظر ص. 3 في [8561112] في تبت المراجع. 

8 انظر ص. 6 في [856919] في تبت المراجع. 

9 انظر صفحة سِجلً الأفضية المحجُوزة للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت في [5831/الا] في تبت المراجع لِمَعلُوماتٍ مُحدَّثةِ. 
0 انظر ص. 20-14 في [8566890] في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 9 في [8504291] في نبت المراجع. 

2 انظر الهامش السّابق. 

533 أصل الاسم 1305136015 18/4/1510/6ء انظر ص. 5 في [5506052] في تبت المراجع. 

4 انظر ص. 9 في [8564291] في تبت المراجع. 


252 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 


بادئة الاستبعاد الي تُستعمّل في عمليّة التّوجيه والتّرشيح لِلتَخلْص مِن 


64 11 يونيو 2012 رزم البيانات 835 
7 مُخصِّصٌ لعمليّة تطودر إرشادات لمنح أفضية الإصدار السا : 
3 2211 و ل ل ل ين 
: برُوتوكول الإنترنت. 
٠‏ مُخصّصٌ لدعم تقنية تَِيرِيدُو للانتقال من الإصدار الرّابع نحو الإصدار 
ئ: رآ 9 ٌُ 5" 1 1 
20000 “تابد 2006 .| السّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت.537 
2211 أكثوبر 2015 ١‏ مُخصّصُ للبت نحو الأقرب لِبِرُوتُوكُول التّحكُم بالمنافل 838 
0 مُخصّّصٌ للبت نحو الأقرب فى بِرُوتُوكُول تخشى التّرجمة باستعمال 
2010702 فبراير 2017 المُرخُلات 839 0 ١‏ 
228 أيريل 2008 ١‏ مُخصّصٌ للعمليّات المُعتمدة على أساس تقييم الأّداء. 840 
2“ 201ظ2 ديسمتر 2014 ١‏ مُخصّصُ للإنشاء الآ لأنفاق البث المَجمُوعاق. 541 


28 دِيسمبّر 2014 | مُخصّصٌ لِمَسْرُوع التُظام المُستقِلٌ رقم 842.112 

مُخصّص لبادئة مُعرّفات التَّجِزِئّة المُعمّاة المُتراكبة القابلة لِلتّوجيهء 
المَعرُوفة اختصاراً بالاسم الرّمزِيّ أوركيد.8544 

مُخصّّصٌ للإصدار التَان لبادئة مُعرّفات التَّجزْئّة المُعمّاة المُتراكبة 
القابلة لِلتّوجيهء المَعرُوفة اختصاراً بالاسم الرّمزيٌ أوركيد 845.2 
21102 يُوليُو 2004 | مُخصّص لعمليّة التّوثيق 846 

مُخصّصٌ لدعم تقنيّة 6 إلى 4 للانتقال من الإصدار السَّاِس نحو 
الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت.847 


28 أبريل 8432007 


8 212 يُولِيُو 2014 


16 2000210 فبراير 2001 


5 أصل الاسم “اعم 01563/0» انظر ص. 4 في [8606666] في تبت المراجع. 

6 انظر [8802928] في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم 2767600 وهي تقنيّةٌ ظُوّرت لتحقيق التّواصل بين مُضيفِي الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت عبر شبكةٍ تَدعَم الإصدار 
الرَابِع فقط باستعمال شكلٍ خاصٌ من أشكال ترجمة عُنوان الشّبكة هُو التّرجمة المُضاعَفة» للمزيد حولها انظر [8604380] في تبت المراجع» 
وللفضاء المَحجُوز انظر ص. 4 مِن المرجع السّابق. 

8 أصل الاسم امعهغم5 0م00 50» اختصاراً 50, انظره في [8507723] في تبت المراجع» وللفضاء المَحجُوز انظر ص. 5 في المرجع 
السّابق. 

9 انظر مَعلُوماتِ أوقَ عن البرُوتُوكُول في قسم مُشكلات التّنفيذ في الفصل التَّاسِع من هذا الكتاب», وأيضاً انظر [88608155] في تبت المراجع» 
وللفضاء المَحجُوز انظر ص. 9 مِن المرجع السّابق. 

9 من أجل أصل الاسم انظر الهامش 824 في ما سَبق» وأيضاً انظر [8505180]» وللفضاء المَحجُوز انظر ص. 11 في المرجع السّابق. 

1 أصل الاسم ع ذا ابا 351ع أ اناما 02416م]ناظء انظر ص. 78 في [8507450] في ثبت المراجع. 

2 أصل اسم المَشْرٌوع 01 ءزه0/م 85112, انظر ص. 4 في [8567535] في تبت المراجع. 

3 خُرّر هذا الفضاء في شهر مارس مِن العام 2014» ولم يَعْد مَحجُوزَاَ انظر [831/الا] في تَبت المراجع لِمَعلُوماتٍ مُحَدَّثةٍ. 

4 أصل الاسم 5مع16أمع !| وول عأطم0822غ مله عاطوءنه8 /إداءء/01ء اختصاراً 1010 086. انظرص. 5 في [8504843] في نبت المراجع. 
5 انظر ص. 6 في [8507343] في ذّبت المراجع. 

6 انظر [8663849] في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم 4 م 6» انظر ص. 5 في [8563056] في تبت المراجع. 
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000017 أكثُوبر 2005 ١‏ مُخصّصٌ لفضاء عناوين البثّ فريد الوجهة المَحلّع. 848 
010 1 أكثوبر 2005 ١‏ مُخصّصٌ لفضاء عناوين البثّ فريد الوجهة في الوصلة المَحلَّيّة 849 


8 انظر ص. 3 في [8504193] في تبت المراجع. 
9 انظر ص. 11 في [8504291] في نبت المراجع. 


ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 
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المُلحَق د: أمثلةً عن تجزئة فضاء العناوين 
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َوَّلد: الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
التّجزِتَة الصّنفيّة 
الصّنف م 
المثال الأَول: حالة طُول مُعرّف الفضاء الجُزْيَ أكبرٌ من 1 أو مُساوٍ له وأصغرٌ تماماً من 8. 
المَطلوب تجزئّة فضاء العناوين القِياميّ 10.0.0.0 إلى 5 أفضية جُرئَيّة. 
1. العنونةٌ صِنفيّة والقناع القياسيّ للصّنف م هُو 8/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 1 -ح .رط وظول مُعرّف الفضاء 
7 - ورررط. يَكُون مَجمُوع ظُول مُعرّف الفضاء الجُزْي والمُضيف مُقدّراً بالبت: 
4 - (7 + 1) - 32 - وريروط 
2. حساب الظُول الأَدقٌ المقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُرْيَ مُقدَّراً بالبت: 
3 -2.321] - [5 يوه! | > زررطاوط 
3. الطُول الأَدىٌ المقبُول لِمُعرّف المُضيف 2 - ,,,,,وربرط» ويُستعمل لحساب الظُول الأقصّى المُتاح لِمُعرْف 
الفضاء الجزي: 
82 كاك ريق 
4. اختيار قيمة مُناسِبةٍ لِطُول مُعرّف الفضاء الجُرْيَ يُحَقَّق المُتراجحة: 
2 > وروط > 3 
أختِيرت القيمة الدُنيا وهي 3 - وروط. 
5. حساب طُول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
211 - 24-3 - وربرط 
وثِييّن الشّكل (د-1) بنية عُنوان الفضاء الجُزْيَ النّانِج. 
البتات 21 3 7 1 


معرق الخضيف ظ مُعرّف الفضاء 
مُعرّف ا لفضاء الجزنيّ بتات 


الشّكل (د-1): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت النَّاتِجِ في المثال الأول في المُْلحَق د 


6. عَدَد مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة هُو 8 - 23» وهي مُبيّنة بالجدول (د-1). 


المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُّلحقاتها 267 


الجدول (د- 1): مُعرّفَات الأفضية الجُرئِيّة في المثال الأول في المُلحَق د 
رقم المُعرّف قيمة المعرّف رقم المُعرّف قيمة المعرّف 
1 000 5 100 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 


7. حساب عَدّد الوحدان في قناع التَجَرنّة: 


1 1-2 + 7 + 3 ت يرووبرط 
أي أنَّ قناع الأفضية الجُزئيّة هُو 11/ أو 255.224.0.0. 
الجدول (د- 2): جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال الأول في المُلحَق د 
الفضاء الأول (000 - 517) الفضاء السّابع (110 - (511) 
غنوان الفضاء الجُزنٌ 100 غغنوان الفضاء الجُزنٌ 1200 
غعُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.1 غُنوان المُضيفين الأصغر 1.1 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 15214 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 14 ة5ش*+ظش2ه12 
عُنوان البث العامٌ 1.5 عُنوان البث العامٌ 5 ة+ظشه1 
الفضاء التَني (001 - 518) الفضاء الثَّامِن (111 - 517) 
عُنوان الفضاء الجُزنٌ 1.0 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 1.00 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.01 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 254 شهضظ1 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 4 5ش ش2ش12 
غُنوان البث العامٌ 5 ش2شه1 غُنوان البث العامٌ 5.5 ش12 


المثال النَاني: حالة طُول مُعرّف الفضاء الجُزْيَ مُساوٍ للقيمة 8 
المَطلُوب تجزئّة فضاء العناوين القياسيّ 10.0.0.0» إلى 256 فضاءً جُزئياً. 

1. العنونةٌ صِنفيّة والقناع القياسيّ للصّنف م هُو 8/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 1 - .رط وظول مُعرّف الفضاء 

7 - ورررط. يكون مَجمُوع طُولي مُعرّفي الفضاء الجُزْئ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 
4 - (7 + 1) -32 - وريروط 
2. حساب طُول مُعرّف الفضاء الجُزْيَ مُقدّراً بالبت: 
8 > 256 وع0! | - وروط 
3. حساب طُول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
6 ح 8 - 24 - وربرط 


ويُييّن الشّكل (د-2) بنية عُنوان الفضاء الجر النّاتج. 


8ؤظ2 

عَدَد 

البتات 16 
مُعرّف ا لمضيف 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّايِس 


8 
مُعرّف الفضاء الجزيّ 


1 


الشّكل (د-2): بنية عُنوان الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت النَائِج في المثال الثاني في المُلحَق د 


الجدول (د- 3): بعض مِن مُعرّقَات الأفضية الجُرئِيّ في المثال النَن في المُلحَق د 
رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 

0000 0 1 
0000 1 


)02)0 
)02-)1 


2 
3 
4 


4. حساب عَدّد الوحدان في قناع التَجَرنّة: 


رقم المُعرّف 
253 
254 
255 
256 


1-6 7 لويذ 


أي أَنَّ قناع الأفضية الجُزئيّة هُو 16/ أو 255.255.0.0 


لجدول (د-4): حجسابات بعضٍ من الأفضية الجُْئِيّة في المثال الثاني في الملحَق د 


الفضاء الأَوّلُ (000 0000 - 5172) 


عُنوان الفضاء الجُرزقٌ 1000 
عُنوان المُضيفين الأصغر 1.00 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 1.2524 


غنوان البثّ العامٌ 5 2ه 1 
الفضاء الثَني (0001 0000 - «512) 
عُنوان الفضاء الجُزْنٌ 11.0 
عُنوان المُضيفِين الأصغر 111 


24 ه11 
5 11 


غنوان المُضِيفِين الأكبر 
عُنوان البث العامٌ 


الفضاء رقم 255 (10 
عُنوان الفضاء الجُزنٌ 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 
عُنوان البث العامٌ 

الفضاء رقم 256 (11 
عُنوان الفضاء الجُزْقٌّ 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 
غُنوان المُضِيفِين الأكبر 
عُنوان البث العامٌ 


قيمة المُعرف 
11110 
111111 
1110 
11111 


)51«- 1 


1222 00 

51 1 
14 ش12 
5 2ظ1 

)512«- +11 

100 

125325 1 
123232 4 
123235 


المثال التّالث: حالة طول مُعرّف الفضاء الجُزْيَ أكبرٌ مِن 9 أو مُساوٍ لها وأصغرٌ تماماً من 16. 


المَطلّوب تجزئّة فضاء العناوين القياسيّ 10.0.0.0 إلى 1000 فضاءً جزثياً على الأقل. 


1. العنونّةٌ صنفيّة والقناع القياسيّ للصّنف ى هُو 8/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 1 -ح .رط وظول مُعرّف الفضاء 
7 - وربرط. يَكُون مَجمُوع طُولي مُعرَّف الفضاء الجُرْيّ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 


24 _ 7 +01 32 _ مرععط 


2. حساب الطُول الأدقّ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُرْيَْ مُقدَّراً بالبت: 


0 - [9.96] > [1000 يوه | > ررروروط 


المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُلحَقاتها 


209 


3. الول الأدنى المقبول لِمُعرّف المُضيف 2 - ,,.,,وررراء وُستعمل لحساب الظُول الأقصى المتاح لِمُعرَف 


الفضاء الجَزيٌ: 


22 2 2 -- 24 _ بوه برط 1و8 


4. اختيار قيمة مُناسِبةِ طول مُعرّف الفضاء الجُزْيَّ يُحَقّق المُتراجحة: 


2 > وروط > 10 


أختيرت القيمة الدُّنيا وهي 10 - وروط. 


5. حساب طُول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


14 3 10 --24 _- درط 


وبين الشّكل (د-3) بنية عُنوان الفضاء الجُزقْ النّاتِج. 


10 


1 7 


الشّكل (د-3): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت النَاتِج في المثال الثَّالِث في المُلحَق د 


الجدول (د- 5): بعضٌ مِن مُعرَّقَات الأفضية الجُرْئِيّة في المثال النَاِث في المُلحَق د 


رقم المُعرّف 
1 


2 
3 
4 


الجدول (د-6): جسابات بعضٍ من الأفضية الجُرْئِيّة في المثال النَّالِثْ في المُلحَق د 


قيمة المعرّف 
00000 0000 
1 0000 0000 


0000 0000 0 
))2291 


الفضاء الأول (00 0000 0000 - 5172) 


غغنوان الفضاء الجُزيٌ 
غنوان المُضيفين الأصغر 
عغنوان المُضِيفِين الأكبر 
عُنوان البث العامٌ 
الفضاء الثَني (01 00 
غغنوان الفضاء الجُزيٌ 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


1000 
1000 
54 ه121 
95 ه121 


0 0000 ع «5177) 


15.0 
15.6.1 
4 ه121 


عُنوان البث العامٌ 


5 ه11 


رقم المُعرّف 
1021 
10022 


1023 
1024 


الفضاء رقم 1023 (10 1111 1111 - 517) 


عُنوان الفضاء الجُزنٌ 
عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 
عُنوان البث العامٌ 


الفضاء رقم 1024 (11 1111 1111 - 51782) 


عُنوان الفضاء الجُرزنٌ 
عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 
عُنوان البث العامٌ 


قيمة المُعرف 
1110 
1111 


1111 1+0 
1111 11 


0 122 
2521 1 
24 ظ11 
1125 


1252 00 
122 1 
123232 4 
1232 59 
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6. حساب عَدَّد الوحدّان في قناع التّجزنّة: 
8 -1 + 7 + 10 ت يرووررط 
أي أَنَّ قناع الأفضية الجُرئيّة هُو 18/ أو 255.255.192.0. 
المثال الرَابع: حالة طول مُعرّف الفضاء الجر مُساو للقيمة 16. 
المَطلُوب تجزئّة فضاء العناوين القياسيّ 10.0.0.0» إلى عَدَّدٍ من الأفضية الجُزئيّة يتحتوي كُلٌّ مِنها 254 غُنواناً للمُضيفين. 
1. العنونةٌ صنفيّة والقناع القياسئٌ للصّنف هم هُو 8/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 1 - .رط وطُول مُعرّف الفضاء 
7 - ورررط. يَكُون مَجمُوع طُول مُعرّف الفضاء الجُزْي والمُضيف مُقدّراً بالبت: 
4 - (7 + 1) - 32 - وربروط 
2. طول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
8 >-|(256) 108] - [(2 + 1082)254| - وربرط 
3. حساب طُول مُعرّف الفضاء الجُزِي مُقدَّراً بالبت: 
6 - 24-8 - وروط 


وبين الشّكل (د-4) بنية عُنوان الفضاء الجر النّاتِج. 


عَدَد 
البتات 
الشّكل (د-4): بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترذت النَاتِج في المثال الرابع في المُلحَق د 
الجدول (د-7): بعضٌ من مُعرّفَات الأفضية الجُزئِيّة في المثال الرّابِع في المُلحَق د 
رقم المُعرّف قيمة المُعرف رقم المُعرّف قيمة المُعرف 
1 0 0000 0 0000 0000 63 0 1111111111 
2 1 0000 0000 0000 64 1111111111111 
3 200200740 222222 665 0 111111111 
4 00071 0000 0000 66 1111111111111 


4. حساب عَدَّد الوحدّان في قناع التّجزنّة: 
4 - 1 + 7+ 16 ت عرووررط 


أي أَنَّ قناع الأفضية الجُرئيّة هُو 24/ أو 255.255.255.0 
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الجدول (د-8): جسابات بعض مِن الأفضية الجُزئيّة في المثال الرّابع في المُلحَق د 


الفضاء الأَوّل (000 ... 000 - 517) الفضاء رقم 262143 (110 ... 111 - 512) 
عُنوان الفضاء الجُزنٌ 1.0 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 5.0 ش12 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1 ش12 
عُنوان المُضِيفين الأكبر 1.54 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 12524 
عُنوان البثٌ العامٌ 5-. ص1 عُنوان البثٌ العامٌ 5 ش12 
الفضاء التَان (001 ... 000 - 518) الفضاء رقم 262144 (111 ... 111 - 517) 
عُنوان الفضاء الجُزنٌ 1.0 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 60 ش12 
عُنوان المُضِيفين الأصغر 1.1 عُنوان المُضِيفين الأصغر 125261 
عُنوان المُضِيفين الأكبر 514- .ص1 عُنوان المُضِيفين الأكبر 12524 
عُنوان البثٌ العامٌ 12.5 عُنوان البثٌ العامٌ 5 ش12 


المثال الخامس: حالة طُول مُعرّف الفضاء الجزْيَْ أكبرٌ من 17 أو مُساوٍ لها وأصغرٌ من 22 أو مُساو لها. 
القطلوب تجزبّة فضاء العناوين القياسيّ 10.0.0.0 إلى عَدَدٍ من أفضية العناوين الجُرئيَة الي يَحتوي كل منها 50 غنواناً. 
5. العنونّةٌ صِنفيّة والقناع القياسيّ للصّنف 8 هُو 8/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 1 -ح .رط وظول مُعرّف الفضاء 
7 - ورررط. يَكُون مَجمُوع طُول مُعرّف الفضاء الجُزْي والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 
4 - (7 + 1) - 32 - وربروط 
6. حساب الطُول الأدّ المقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَراً بالبت: 
6 > [5.7] > [(2 + 1082050| - رردسط 
7. الطول الأددى المقبول لمُعرّف الفضاء الجُزِيّ 1 - ,,.,,وروا» ويُستعمل لحساب الطُول الأقصّى المُتاح لِمُعرْف 
المُضيف. 
3ه :1د اوه اك وروز 
8. اختيار قيمة مُناسِبة لِطُول مُعرّف المُضيف يُحَقَّق المُتراجحة: 
3 > وربرط > 6 
أختيرت القيمة الدّنيا وهي 6 - ورورط. 
9. حساب طُول مُعرّف الفضاء الجُزْي مُقدَّراً بالبت: 
8 - 24-6 - وروط 


ويُييّن الشّكل (د-5) بنية عُنوان الفضاء الجُزْقَْ النّاتِج. 
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عَدَدَ 
البتات 6 18 7 1 
مُعرّف المُضيف مُعرّف الفضاء الجزيّ مُعرّف الفضاء 
بتاثٌ 
مَحجُوزةٌ 


الشّكل (د-5): بنية عُنوان الإصدار الرَابِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت النَاتِج في المثال الخَامِس في المُلحَق د 
0 عَدَد مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة هُو 262144 ح 215» وبعضٌ منها مُبيّنٌ في الجدول (د-9). 
الجدول (د- 9): بعضٌ من مُعرّفَات الأفضية الجُزئيّة في المثال الخَامِس في المُلحَق د 
رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
0000 0 0000 00000000 201 10 ]11+11 
1 0000 0000 0000 0000 2*2 11111111111111 


1111111111 10 2 023 0000 0000 0000 0000 0 
1111111111111 1 262144 )١)10ذدذدب-ذ2--ددت1‎ 


جرم رح | نين | حم 


1. حساب عَدَّد الوحدّان في قناع التَّجزْنّة: 
6ت 1 يد و وك وو 


أي أَنَّ قناع الأفضية الجُئيّة هُو 26/ أو 255.255.255.192. 


الجدول (د-10): جسابات بعض من الأفضية الجُزتيّة في المثال الخَامِس في المُلحَق د 
الفضاء الأَوّل (000 ... 000 - 517) الفضاء رقم 262143 (110 ... 111 - 517) 
عُنوان الفضاء الجُزْنَّ 1.00 عُنوان الفضاء الجُزْنَّ 8 ش12 
غنوان المُضيفين الأصغر 12.1 غنوان المُضيفين الأصغر 9 2ش>2ؤ1 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 1.2 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 123520 
عُنوان البثّ العامٌ 1.3 عُنوان البثٌ العامٌ 1 ش12 
الفضاء التَان (001 ... 000 - 518) الفضاء رقم 262144 (111 ... 111 - «517) 
عُنوان الفضاء الجُزٌْ 1.64 عُنوان الفضاء الجُزْنٌ 2 ش12 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 5.صظ1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر ١|‏ 10.255.255.193 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 6هصه 1 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 524 ظش2ش2«ظ1 
عُنوان البثّ العامٌ 15.7 عُنوان البثٌّ العامٌ 5 ش12 

ال 0 8 


المثال السَّادِس: حالة طُول مُعرّف الفضاء الجُزْيَ أكبرٌ من 1 أو أصغرٌ تماماً مِن 8. 
المطلوب تجزئّة فضاء العناوين القياسيّ 150.150.0.0» إلى 5 أفضية جرئيّة. 
1. العنونةٌ صِنفيّة والقناع القياسيّ للصّنف 8 هُو 16/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 2 - .رط وظول مُعرّف الفضاء 
4 -ح وربرط. يَكُون مَجمُوع طُولي مُعرّف الفضاء الجُرْيّ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 
6 - (14 + 2) -32 - ورووط 


8. حساب الظُول الأدقٌ المقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُرْيَ مُقدَّراً بالبت: 


المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُّلحقاتها 303 
3 > [2.32] - إ5 وق10 | - برردوط 
9. الطول الأدنى المقبُول لِمُعرّف المُضيف 2 ح ,,.,,مربرطء ويُستعمل لحساب الطول الأقضى المُتاح لِمُعرّف 
الفضاء الجزَيٌ: 
4 - 16-2 د رررووطة 
0. اختبار قيمة مُناسِبةٍ طول مُعرّف الفضاء الجُزْيّ يُحَقّق المُتراجحة: 
4 > ورية > 3 
أختيرت القيمة الدُنيا وهي 3 - وروط. 
1. حجساب طُول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
3 - 16-3 - وربرط 


وبين الشّكل (د-6) بنية عُنوان الفضاء الجزقَْ النّاتِج. 


البتات 13 3 14 2 


مُعرّف الفضاء بتات 
الجُزْنّ عحجورة 


الشّكل (د-6): بنية عُنوان الإصدار الرَابِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت النَاتِج في المثال السَّادِس في المُلحَق د 
2 عَدَد مُعرّفات الأفضية الجُزئيَّة هُو 8 - 23» وهي مُبيّنة بالجدول (د-11). 


الجدول (د- 11): مُعرّقَات الأفضية الجُرئِيّة في المثال السَّادِس في المُلحَق د 

رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 000 5 1[00 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 


3. حساب عَدَّد الوحدّان في قناع التّجزنّة: 
9 - 2 + 14 + 3 ح يرووررط 


أي أَنَّ قناع الأفضية الجُرئيّة هُو 19/ أو 255.255.224.0. 
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الجدول (د- 12): جسابات بعض مِن الأفضية الجُرئِيّة في المثال السَّادِس في المُلحَق د 


عُنوان الفضاء الجُزنٌ 12100 عُنوان الفضاء الجُرٌ 12100 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1201 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1211 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 14 ه1211 عُنوان المُضِيفِين الأكبر | 150.150.223.254 

عُنوان البث العامٌ 121125 عُنوان البث العامٌ 12+15 


عُنوان الفضاء الجُزنٌ 12400 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 120 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1 ش12 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1 +12 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 114 ش12 عُنوان المُضِيفِين الأكبر | 150.150.255.254 

عُنوان البثٌ العامٌ 5 ه1211 عُنوان البثٌ العامٌ 5 ه1211 


الفضاء الأوّل (000 - 517) الفضاء السّابع (110 - (517) 


الفضاء الثَني (001 - 518) الفضاء الثَّامِنَ (111 - 517) 


المثال السَابع: حالة طول مُعرّف الفضاء الجْزيّ مساو للقيمة 8 


المطلُوب تجزئّة فضاء العناوين القياسيّ 150.150.0.0 إلى 6 أفضية جُرْئَيّةَ يتحتوي كُلّ منها 250 غنواناً. 


.1 


الَنونّةٌ صنفيّة والقناع القِياسيّ للصّنف 8 هُو 16/ وعَدَد البتات المَحجُوزة 2 - رط وظول مُعرَف 
الفضاء 14 ح وربرط. يَكُون مَجمُوع طُول مُعرَّف الفضاء الجُزْيَ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 


. حساب الظُول الأدقٌ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدّراً بالبت: 


8 - [7.97] - [(2 + 1082)250] - رردروط 
الطُول الأدقى المقبُول لِمُعرّف المُضيف 8 - ,,,,,,وربرط» ويُستعمل لحساب الظُول الأقصّى المُتاح لِمُعرْف 
الفضاء الجُزَيٌ: 
8 - 16-8 - روروروط 
حساب الظُول الأدىٌ المقبُول لِمُعرف الفضاء الجُزئّ مُقدّرا بالبت: 
3 - [2.58] - [6 وق10 | - برردوط 


اختيار قيمة مُناسِبةٍ طول مُعرّف الفضاء الجُزْيَّ يُحَقّق المُتراجحة: 


4 


8 - روط 3 


أختيرت قيمة 8 - وروط. 


. حساب طُول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


8 - 16-8 -ح وروط 


ونين الشّكا (د-7) بنية عُنوان الفضاء الجُزْقَْ النّاتِج. 
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مُعرّف المُضيف | مُعرّف الفضاء الجر 


الشّكل (د-7): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت النَّاتِجِ في المثال السَّابِع في المُلحَق د 


الجدول (د- 13): بعض مُعرّفَات الأفضية الجُزئيّة في المثال السَّابِع في المُلحَق د 


رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 00000 253 11110 
2 000001 254 111111 
3 00000 255 11110 
4 00000001 256 1111 


7. حساب عَدّد الوحدان في قناع التَجَرنّة: 
4 - 8 + 14 + 2 د يرووررط 
أي أنَّ قناع الأفضية الجُزئيّة هُو 24/ أو 255.255.255.0. 


الجدول (د- 14): جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال السَّابع في المُلحَق د 


الفضاء الأَوّل (0000 0000 - 517) الفضاء رقم 255 (1110 1111 - «51) 
عُنوان الفضاء الجُزْنَّ 1200 عُنوان الفضاء الجُزْنَّ 120 
عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 1201 عُنوان المُضيفين الأصغر | 150.150.254.1 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 14 .ه12 عُنوان المُضِيفِين الأكبر ١‏ 150.150.254.254 
عُنوان البثٌّ العامٌ 1225 عُنوان البثٌ العامٌ 5 ه121 
الفضاء اَن (0001 0000 - 518) الفضاء رقم 256 (1111 1111 - 517) 
عُنوان الفضاء الجُريٌ 120 عُنوان الفضاء الجُزْقٌ 1200 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1211 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1 12+11 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 121-14 عُنوان المُضِيفِين الأكبر | 150.150.255.254 
عُنوان البثٌ العامٌ 1215 عُنوان البثّ العامٌ 5 .ه121 


المثال النَّامِن: حالة طُول مُعرّف الفضاء الجرْيَ أكبرٌ من 9 أو مُساوٍ لها وأصغر من 14 أو مُساو لها. 
المطلوب تجزئّة فضاء العناوين القياميّ 150.150.0.0 إلى عَدَدٍ من الأفضيةٍ الجُرنَيّةِ تحتوي كل منها 50 عُنوانا. 
1. العنونةٌ صِنفيّة والقناع القياسيّ للصّنف 8 هُو 16/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 2 - .رط وظول مُعرّف الفضاء 
4 -ح وربرط. يَكُون مَجمُوع طُولي مُعرَّف الفضاء الجُرْيّ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 
6 - (14 + 2) -32 - وربروط 
2. حساب الطُول الأد المقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَراً بالبت: 


6 _ |5.7] _ |20 3 00| - لبط 
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3. لحساب الظُول الأقصّى المُتاح لمُعرّف الفضاء الجزَيٌ: 
0 - 16-6 ع بوه برط 1و8 


4. الطُول الأَدقٌ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُزنٌ هُو 1 ح ... .وروط» فتكون المُتراجحة المُستعمّلة لاختيار قيمة 


مُناسِبة لطول مُعرّف الفضاء الجْزيّ هي: 


0 > وروط 


جم 
4 


5. حساب طُول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


6 - 10 - 16 ع وروط 


وبين الشّكل (د-8) بنية عُنوان الفضاء الجر النّاتِج. 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّايِس 


قيمة المعرّف 
1+0 1111 
1+1 1111 
10 1111 


عَدَد 
المتات 6 10 14 
مُعرّف الفضاء الجزن 
الشّكل (د-8): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت النَّاتِجِ في المثال الثامن في المُلحَق د 
الجدول (د- 15): بعضٌ مِن مُعرّقَات الأفضية الجُرئِيّة في المثال الثامن في المُلحَق د 
رقم المُعرّف قيمة المعرّف رقم المُعرّف 

1021 0000 0000 0 1 

1002 0000 0000 1 2 

1003 0000 0000 0 3 

1024 0000 1 4 


الجدول (د- 16): حجسابات بعضٍ من الأفضية الجُرْئِيّة في المثال الثامن في المُلحَق د 


1111 +11 


الفضاء رَقم 1023 (10 1111 1111 - 517) 


112 8 
112 09 
112 0 
112 7.1 


الفضاء رقم 1024 (11 1111 1111 - 51782) 


الفضاء الأَوّلُ (00 0000 0000 - 517) 
غُنوان الفضاء الجُزنٌ 121060 غُنوان الفضاء الجزنٌ 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1201 عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 
عُنوان المُضيفِين الأكبر 12152 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 
عُنوان البث العامٌ 123 عُنوان البثٌ العامٌ 
الفضاء التَاني (01 0000 0000 - «518) 
غنوان الفضاء الجُزنٌ 4ه ش12 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 
عنوان المُضِيفِين الأصغر 1255 عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 
عُنوان المُضيفِين الأكبر 6 125 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 
عُنوان البث العامٌ 7 1 عُنوان البثٌ العامٌ 


112 2 
112 3 
12 2.4 
112 2.5 
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6. حساب عَدَّد الوحدّان في قناع التّجزنّة: 
6 - 10 + 14 + 2 - يرووررط 
أي أَنَّ قناع الأفضية الجُزتيّة هُو 26/ أو 255.255.255.192. 
الصّنف © 
المثال التّاسِع: حالة طُول مُعرّف الفضاء الجُزِيَْ أكبر من 1 أو مُساوٍ له وأصغر تماماً من 7. 
المطلوب تجزئّة فضاء العناوين القياسيّ 200.100.0.0. إلى 5 أفضية جُرْتَيّة. 
1. العنونةٌ صنفيّة والقناع القياسيّ للصّنف © هُو 24/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 3 - .رط وظول مُعرّف الفضاء 
1 - وربرط. يَكُون مَجمُوع طول مُعرّفي الفضاء الجُزْيَّ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 
8 - (3+21) -32 - وربروط 
2. حساب الظُول الأَدقٌ المقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُرْيَ مُقدَّراً بالبت: 
3 >2.321] > إ5 وق10 | - برروروط 
3. الطُول الأَدقَ المقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت 2 > ,,,,,,وربوط ويُستعمل لحساب الطُول الأقصى المُتاح 
لِمُعرّف الفضاء الجَزيٌ: 
8-2-6 كا يوروروة 
4. اختيار قيمة مُناسِبةٍ لِطُول مُعرّف الفضاء الجُزْيَ يُحَقَّق المُتراجحة: 
6 > وروط > 3 
أختيرت قيمة 3 - وروط. 
5. حساب طُول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
5 - 8-3 - وربرط 


وتُييّن الشّكل (د-9) بنية عُنوان الغضاء الجُُزْيَّ النّاتج. 


الشّكل (د-9): بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت النَّاتِجِ في المثال التّاسِع في المُلحَق د 
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الجدول (د- 17): بعض من مُعرّفَات الأفضية الجُزئِيَّة في المثال التاسِع في المُلحَق د 

رقم المُعرّف قيمة المعرّف رقم المُعرّف قيمة المعرّف 
1 000 5 110 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 


6. حساب عَدّد الوحدان في قناع التَجَزنّة: 


8-2-2137 كا ووو 


أي أنَّ قناع الأفضية الجُزئيّة هُو 26/ أو 255.255.255.224. 


الجدول (د- 18): جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال التّاسِع في المُلحَق د 


الفضاء الأول (000 - 517) الفضاء السَّابع (110 - 511) 

عُنوان الفضاء الجُزنٌ 00 2«20 غعُنوان الفضاء الجُزنٌ 2032 

عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1 2«2 عُنوان المُضيفِين الأصغر |1 200.100.10.193 

عُنوان المُضِيفِين الأكبر 201 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 2 2*0ظ2 

عُنوان البثٌ العامٌ 2072 عُنوان البثٌ العامٌ 23 2«2*0 
الفضاء لان (001 - 518) الفضاء الثَامِن (111 - 518) 

عُنوان الفضاء الجُزَنٌ 20773 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 4 2*0 

عُنوان المُضِيفِين الأصغر 4 ه22 عُنوان المُضِيفِين الأصغر | 200.100.10.225 

عُنوان المُضِيفِين الأكبر 2 *2«2 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 14 ه22 

عُنوان البثٌ العامٌ 2*3 عُنوان البثٌ العامٌ 205 


النّجزْتَة غير الصّنفيّة 
المثال العاشر: التّجزئة غير الصّنفيّة من أجل عَدَدٍ مُحدَّدٍ من للأفضية الجُزئيّة. 
المقطلوب تجزئّة فضاء العناوين 10.1.0.0/16 إلى 5 أفضية جُرْتَيّة. 
1. العنونَةُ غير صِنفيّةِ طُول البادئة هُو 16 بتاً والضُول الإجماليٌ للعُنوان هُو 32 بتاً. يَكُون مَجِمُوع طُولِي مُعرّف 
الفضاء الجُزْيَ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 
6 - 16 -32 - وربروط 
2. حساب الظُول الأَدقٌ المقبُول لِمُعرّف الفضاء الجرْيَ مُقدَّراً بالبت: 
3 -2.321] - [5 يوه! | > روط 
3. الطُول الأَدقٌ المقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت 2 > ,,,,,,وربوط ويُستعمل لحساب الطُول الأقصى المُتاح 
لِمُعرّف الفضاء الجُزْيّ: 


14 3 2 0-6 16 3_2 بوه برط 1و8 
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4. اختيار قِيمةٍ مُناسِبَةٍ لظول مُعرّف الفضاء الجُزيّ يُحَقَّق المُتراجحة: 
4 > وروط > 3 
أختيرت قيمة 3 - ورو8. 
5. حساب طُول مُعرّف المُضيف مُقدّراً بالبت: 
3 - 16-3 - وربرط 


ونين الشّكل (د-10) بنية عُنوان الفضاء الجُزْيَ النّانِج. 


التات 13 3 16 
بادئة الفضاء 


مُعرّف الفضاء 
كه 
الجزيّ 
الشّكل (د-10): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت النَاتِج في المثال العاشِر في المُلحَق د 
الجدول (د- 19): بعضٌ مِن مُعرّقَات الأفضية الجُرْئِيّة في المثال العاشر في المُلحَق د 


رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 000 5 110 
2 001 6 101 
3 010 1 110 
4 011 8 111 


6. حساب عَدَد الوحدان في قناع التَجَنّة: 


9 - 3 + 16 - يروورط 
أي أنَّ قناع الأفضية الجُزئيّة هُو 19/ أو 255.255.224.0. 
الجدول (د- 20): جسابات بعض من الأفضية الجُرْئِيّة في المثال العاشر في المُلحَق د 


الفضاء الأوّل (000 - 517) الفضاء السَابع (110 - (517) 


غغنوان الفضاء الجزنٌ 


1.00 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 1.60 

عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.1 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 4 .1.1 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 14 1.1 
عُنوان البث العامٌ 5 .ص1 عُنوان البث العامٌ 5 هظ .+1 


الفضاء الثاني (001 - 512) 


الفضاء الثَّامِن (111 - 517) 


عُنوان الفضاء الجُزنٌ 1.540 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 1.10 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.1 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 14 .ص1 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 54 ه.ص.1 

عُنوان البث العامٌ 5ه ص+هظ1 عُنوان البث العامٌ 5ش.ص++ظ1 
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المثال الحادِي عشر: حَجمٌ مُحدَّد للأفضية الجُزتيّة. 
المقطلوب تجزئة فضاء العناوين 10.1.128.0/17 إلى عَدَدٍ من أفضية العناوين الجُزئيّة يتحتوي كُلّ منها 50 عُنواناً. 
1. العنونّةٌ غير صِنفيّةِ وظول البادئة هُو 17 بتاً والظُول الإجماليٌ للعُنوان هُو 32 بتاً. يكُون مَجمُوعَ طُولِي مُعرّفي 
الفضاء الجْزيّ والمضيف مُقدّراً بالبت: 
15 3 17 2 32 _ مرسوط 
2. حساب الظُول الأدقّ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


3 الحسات الول الأقحى المُتاح لِمُعرّف الفضاء الجَزيٌ: 
9 > 6- 15 حت روروروط 


5 


الول الأدنى المقئول لمُعرّف الفضاء الجُزقّ هُو 1 - ,,.,,ورواء فيَكُون اختيار قيمةٍ مُناسِبةٍ طول مُعرف 
الفضاء الجُزْيَ يُحَقَّق المُتراجحة: 
9 > وبوط > 1 
أختيرت قيمة 9 - وروط. 
5. حساب طُول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
6 - 15-9 - وربرط 


وين الشّكل (د-11) بنية عُنوان الفضاء الجْقْ النّاتِج. 


البتات 6 9 16 


مُعرّف المضيف مُعرّف الفضاء الجزقّ بادئة الفضاء 


الشّكل (د-11): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت النَّاتِجِ في المثال الحادي عشر في المُلحَق د 


الجدول (د- 21): بعضٌ مِن مُعرّفَات الأفضية الجُرئِيّة في المثال الحادي عشر في المُلحَق د 

رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 0 0000 00 509 110 
2 1 000000 50 1111111 


11+10 51 00000 0 3 
111111 512 00000 1 4 


6. حساب عَدّد الوحدان في قناع التَجِزنّة: 


6 - 9+ 17 2 بيرووررط 


أي أنَّ قناع الأفضية الجُزئيّة هُو 26/ أو 255.255.255.192. 


المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُّلحقاتها 311 


الجدول (د- 22): حسابات بعض مِن الأفضية الجُزئِيّة في المثال الحادي عَشر في المُلحَق د 


عُنوان الفضاء الجُزنٌ 1.060 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 8هه. 1 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.11 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.19 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 2 1.11 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 1+0 

عُنوان البث العامٌ 1.3 عُنوان البث العامٌ 1 + .1 


عُنوان الفضاء الجُزَنٌ 1.4 عُنوان الفضاء الجُزَنٌ 2 ه+ه. 1 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 5 ص1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 3ه.1 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 6 1.1.1 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 4 ه++ه.1 

عُنوان البث العامٌ 7 .ص1 عُنوان البث العامٌ 5 هصه.1 


الفضاء الأَوّل (000 ... 000 - 512) الفضاء رَقم 511 (110 ... 111 - 517) 


الفضاء التَاني (001 ... 000 - 518) الفضاء الثَامِن رقم 512 (111... 111 - «517) 


المثال الثَن عشر: عَدَد وحَجمٌ مُحدّدان للأفضية الجُزئيّة. 


المطلوب تجزئة فضاء العناوين 10.1.0.0/25 إلى 4 أفضية جُرْئِيَّة يتحتوي كل منها على 20 غنواناً. 


.1 


العنونّةُ غير صِنفيّةِ والعغنوان مِن الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت» ظُول البادئة هُو 25 بتاً والظُول الإجماليٌ 
للعُنوان هُو 32 بتاً. يَكُون مَجمُوع طُولِي مُعرّف الفضاء الجُْيَ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 


7 2 5 - 352 _ مرسوط 


. حساب الظُول الأدقٌ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


لحساب الطُّول الأقصى المُتاح لِمُعرّف الفضاء الجُزَيٌ: 
2 3_3 5 عم - بوه 1و8 


حساب الظُول الأدقٌ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُرْيَْ مُقدَّراً بالبت: 
2 - [4يع10] - ببسرطاوط 
يكون ظُول مُعرّف الفضاء الجُزْيّ مُقدّراً بالبت: 


2 ح- وو 1و8 5 بو برطاوط - وروط 


جساب ظول مُعرف المُضيف مُقدّرابالبت: 


5 - 7-2 - وروط 


ونِييّن الشّكل (د-12) بنية عُنوان الفضاء الجُزْوَْ النّاتج. 
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البتات 5 2 25 


ال 8ه 5 الجزيّ 
الشّكل (د-12): بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بزوثوكول الإنترنت النّاتِج في المثال النَّانني شر في المُلحَق د 
الجدول (د- 23): مُعرّفَات الأفضية الجُزئِيَّة في المثال التي عَشر في المُلحَق د 
رقم الم 2 قب 3 الم دف رقم الم دف قب 3 الم دف 
1 00 3 10 
2 01 4 11 


7. حساب عَدّد الوحدان في قناع التَجَرنّة: 


7 - 2 + 25 د يروورط 
أي أَنَّ قناع الأفضية الجُزئيّة هُو 27/ أو 255.255.255.224. 
الجدول (د- 24): جسابات الأفضية الجُزئِيّة في المثال الثاني شر في المُلحَق د 


الفضاء الأول (00 - 518) الفضاء الثاني (10 - 517) 
عُنوان الفضاء الجُززقٌ 1200 عُنوان الفضاء الجُزقٌ 12.4 
غُنوان المُضيفِين الأصغر 1.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.5 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 1.0 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 1.4 
عُنوان البث العامٌ 11.1 عُنوان البث العامٌ 1.5 
الفضاء الثَّاِثْ (01 - 517) الفضاء الرّابع (11 - 517) 
عُنوان الفضاء الجُزنٌ 1.2 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 12.6 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.3 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1.7 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 1.2 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 1.6 
عُنوان البث العامٌ 1.3 عُنوان البث العامٌ 1.7 


المثال الثَّالِثْ عشر: ظُولٌ مُحدَّدُ لقناع الأفضيّة الجُزتيّة. 
المطنُوب تجزئة فضاء العناوين 128.0.0.0/4» وفقاً للقناع 254.0.0.0. 
1. العنونة غير صنفيّة وظول البادئة هُو 4 بتاتٍ والطُول الإجماليُ للغنوان هُو 32 بتاً. يتحتوي قناع الفضاء الجن 
تتابُعاً غير مُنقطِع مُكوّناً من 7 وحدانٍ مُتتالية» ويُكتب تدوين البادئة كما يَأت: 7/. يَكُون مَجِمُوع طُولِ مُعرّف 
الفضاء الجُزْيَ ومُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


28 _ 4 -_- 32 _ ومرسوط 
2. يَكُون طول مُعرّف الفضاء الجُزْئٌ مُقدَّراً بالبت: 


3 -7-4- وروط 


المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُلحقاتها 3213 
3. حساب طُول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
25 50 3 -_ 28 50 درط 


وين الشّكل (د-13) بنية عُنوان الفضاء الجر النّاتِج. 


البتات 25 3 4 


مُعرّف المُضيف 


مُعرّف الفضاء بادئة 
الجزنّ الفضاء 


-_ 


الشّكل (د-13): بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بزوثوكول الإنترنت النَّاتِج في المثال النَّالِثْ عَشر في المُلحَق د 


الجدول (د- 25): مُعرّفَات الأفضية الجُزئِيَّة في المثال الثالث شر في المُلحَق د 


رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 000 5 100 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 


الجدول (د- 26): جسابات بعضٍ من الأفضية الجُئِيّة في المثال الثالث عَشر في المُلحَق د 
الفضاء الأول (000 - 517) الفضاء السَابع (110 - (517) 
عُنوان الفضاء الجُزْنَّ 16000 عُنوان الفضاء الجُزْنَّ 1400 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1610.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 01 14 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر | 129.255.255.254 | غنوان المُضيفِين الأكبير | 141.255.255.254 
عُنوان البث العامٌ 5 *22ظ1 عُنوان البث العامٌ 5+ 21+11 
الفضاء التَان (001 - 517) الفضاء الثَّامِن (111 - 517) 
غغنوان الفضاء الجُزيٌ 1120 غُنوان الفضاء الجُزنٌ 00 ظ1 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 1160.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 14.021 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر | 131.255.255.254 | غنوان المُضِيفِين الأكبر | 143.255.255.254 
عُنوان البث العامٌ 1235 عُنوان البث العامٌ 5.ه طش شظ1 


المثال الرَابع عشر: عَدَدٌّ مُحدَّدٌ للأفضية الجُزئيّة. 
المَطُلُوب تجزئة فضاء العناوين 10.1.0.0/24» إلى 256 فضاءٍ جُزِيٌ» يحتوي كل منها على 500 عنوان. 


1. العنونة غير صنفيّة وظُول البادئة هُو 24 بتاً والضُول الإجماليٌ للعنوان هُو 32 بتا. يَكُون مَجِمُوع طُول مُعرّف 
الفضاء الجُزْيَّ وظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


8 5-0 24 - 32 50 مرسعوط 
2. حساب الظُول الأدقٌ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُرْيَْ مُقدَّراً بالبت: 


8 > [256 ي108] > روط 
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3. حساب الظُول الأدنٌ المقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


4. لحساب الطُّول الأقصى المُتاح لِمُعرّف الفضاء الجُزْيَ: 
1- - 8-9 حت ررروروط 
التّجزْئة غير مُمكنة. 
استعمال أقنعة الأفضية الجُرْئِيَّة مُختلفة الأطوال 
المثال الخامس عَشّر: فضاءً جُزْيٌ من الصضّنف © 
المقطلوب استعمال أقنعة الأفضية الجُزئيّة مُختلِفة الآطوال ضمن الفضاء القِياسيّ 200.100.10.0/24. 


1. يُجرَا الفضاء 200.100.10.0/24 أوَّلاً إلى فضاءين جُرئيّين مُناصفةً هُما 200.100.10.0/25 
و200.100.10.128/25. 

2 يُجرَّا كل من الفضاءين الجُزئيّين أيضاً إلى فضاءين جزئيّين مناصفةء فينج أريعة أفضية جُرئْيّة 
هي: 200.100.10.0/26 و200.100.10.64.0/26 و200.100.10.128/26 و200.100.10.192/24. 


0 ص 


3. تُجرّا الأفضية السّابقة كلها إلى جُزأّين مُناصِفة» فينتج ثمانية أفضيةٍ مُحدَّدةٍ بالقناع 27/ كما يُبيّن الشّكل (د-14). 


/7 
١ 
2.00 ١ ١ /25 
ٍ ١ 
١ 24 
22.2 ظ ' 205770 نظ‎ / 
١ 
20264 0 2554 ١ ١ 
١ ١ 
ا‎ | >٠8 200.100.10.0 _ل>>ه‎ 
١ | ل لسر‎ 
21111118 ١ ْ 220 ْ 
2.52 اط‎ 21110 ' 
١ ١ 
225.5 2 0 22251 2 | ' 
١ 
2214 | : 
١ 


الشّكل (د-14): استعمال أقنعة الفضاء مُختلفة الول مع فضاءٍ قياسيّ من الصّنف © 


يُظهر الجدول (د-27) تفاصيل عن الأفضية السّابقة تَشْمُل عُنوان الفضاء والعُنوان الأول الصّالِح لعنونة المُضيفيد 
والعُنوان الأخير وعُنوان البثٌ العامٌ. 


المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُلحَقاتها 


الجدول (د-27): تفاصيل أفضية العناوين الجُزئية في المثال الخامس عشر 


8 غنوان الفضاء 


القناع 


200000600 /24 
200500 
2200009090 8 
200500 
20054 
220009090 8 
22000010002 
20000600 
200572 
220000191904 
20056 
22000101090 8 
22000909 00 
20052 
22001909 4 


/25 


/26 


/77 


أمّا الجدول (د-28)» فيّبيّن 


العُنوان الأوّل الصّالح 


لعنونة الممضيفين 
20051 
20051 
09 22000900 
20051 
20055 
2005009 
22001910903 
2000961 
2200533 
22000090905 
20057 
9 22000900 
2200090001 
2001010903 
20055 


والهدر الحاصل نتيجةً للتّجزئة المُتكرّرة. 


الجدول (د-28): تفاصيل عمليّات التّجزئة المُتعدّدة في المثال الخامس عَشر 


قناع المُستّى 

عَدَد الأفضية الجُزئِيّة 

عَدَد العناوين الصّالِحة لعنونة 
المُضِيفِين في كُلّ فضاء 

عَدَد العناوين الإجماليٌ في 


العُنوان الأخير الصّالح 


لعنونة المُضيفِين 
220090904 
22000010100006 
220004 
22000909002 
220000100006 
00 22000909 
2200090904 
2000660 
200090002 
200504 
22000090006 
2200090909878 
00 2200909 
220001901002 
2200090905 


/26 /25 /24 
4 2 1 
62 126 254 
)26 702 )27-21 )25-20 
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عُنوان البثٌ العامٌ 


22000090905 
200019007 
220001010905 

2200903 
2000107 
220009001 
2200019005 

220051 

200103 

22005 
2000191007 
220009099 
22009091 
2001003 
2200001010905 


عَدَد الأفضية النّاتجة في كل مُستوَىّ مِن مُستوبات التّجزئة وعَدَّد العناوين في كل منها 


/77 


)2--23 


4. يُمكن اختيار الأفضية الجُزئيّة الي تَقَع في المُستوّى نفسهء أي الَّ لها القناع الجرْيٌْ نفسّهء واستعمالها بعضّها 
مع بعض في عنونة شَبكاتٍ مُختلفة من غير إشكالات تَتعلّق بالعنونة. ويُمكن استعمال أفضية مُختلفة الأطوال 
معاء بشرط ألّا يَكُون أي فضاءٍ منها يَننْجٍ عن تجزئة فضاءٍ آخرّ. ومثال الاختيار السَّليم في هذه الحالة 


سيكون ٠7‏ 12/269 9و10.0/259 معاً. 


المثال السَّادِس عَشر: فضاءً جُزيٌ من الصّنف 8 


المَطُلُوب استعمال أقنعة الأفضية الجُرئِيّة مُختلِفة الأطوال ضمن الفضاء القياميّ 150.150.0.0/24. 


1. يُجرَا الفضاء 150.150.0.0/24 أوَّلاً إلى ستة عَشر فضاءً جُرْئِيَاً ظُول البادئة في كل منها 20/ (الشّكل (د-15)). 


2. يُجرَّاكُلٌ من الأفضية السّتة عشرة إلى ستة عشر فضاءً جُرْئيَاً طول البادئة في كُلّ منها 24/. 


3. يُجِرَّاكُلٌ من الأفضية النّاتجة إلى أربعة أفضية جُرْئِيَّة مُحدَّدةٍ بالقناع 26/. 
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! 26/ 
24/ | 
١‏ : 
0/ 12000101 ' 0 122215 
١‏ | 125.0 0 عمد 
16/ هه 150.150.18.64 
١‏ 12500 121.50 
آ : : ]كك 150.150.18.128 
١ ١ ١ 1251500‏ 
١‏ حت وين و 1 2+ .125 
١ ١ 1215.0‏ 
125500 | 
---]-كهكه 150.150.48.0 ١‏ آْ 
|: ر! ١‏ 0 12# ش هد 5 و15 
١‏ 0 .121.5 0 
١‏ 0 - له 150.150.242.0 ا 


1216.0 ! 


سر 8 +12 
١ /‏ 32 ه121 
1 
الشّكل (د-15): استعمال أقنعة الفضاء مُختلفة الول مع فضاءٍ قياسيٌ مِن الصّنف 8 
يُظهر الجدول (د-29) عَدَد الأفضية النّاتجة في كل مُستوَىَ من مُستويات التّجزِئة وعَدَد العناوين في كَل منها والهدر 


الحاصل نتيجةً للتّجزئة المُتكرّرة. أَمّا الجدول (د-30)» فيّبيّن تفاصيل عن الأفضية السّابقة تَشْمُل عُنوان الفضاء والعُنوان 
الأول الصّالِح لعنونة المُضيفين والغنوان الأخير وعُنوان البثٌّ العامٌ. 


الجدول (د-29): تفاصيل عمليّات التّجزئة المُتعدّدة في المثال السَّادِس عشر 
قناع المستوّى 16/ 0/ 4/ 26/ 
عَدَد الأفضية الجُزئيّة 20 24 28 210 
عَدَد العناوين الصّالِحة لعنونة 
الممضيفين في كل فضاء 
عَدَدَ العناوين الإجماليٌ في 


26-2 25-2 2122 21622 


)26 0-0 )23-*8 )216-2(* 4 )015--0 


4. يُمكن اختيار الأفضية الجُزئيّة التي تفع في المُستوى نفسه. أي الي لها القناع الجزْيٌ نفسّهء واستعمالها بعضّها 
مع بعض في عنونة شَبكاتٍ مُختلفة من غير إشكلاتٍ تَتَعلّق بالعنونة. ويُمكن استعمال أفضيةٍ مُختلفة الأطوال 
معآء بشرط ألا يَكُون أي فضاءٍ منها يَندّجج عن تجزئة فضاءٍ آخرّ فيهاء ومثال الاختيار السَّليم في هذه الحالة 
سيكُون ٠06‏ 9< 2499 249 شظ«1 


معا. 
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الجدول (د-30): تفاصيل أفضية العناوين الجُزئية في المثال السَّاِس عَشر 
القناع ١‏ غنوان الفضاء 0 الات لك الاح | الاش ل | غنوان البث العام 
16/ 000 1 001 1 0.255.4 125 5 +112 
000 1 001 1 4 1 5< 1 
00 1 01 1 54 +1 505 1 
00/ 00 1 1 1 4 ص12 55 +112 
0 12 1 +12 4 ص15 255 1 
0 1 1 +1 2555.54. ص 12 5 ص +112 
00 1 01 1 4 ص1 505 1 
00 1 1 1 5.4 1 55 1 
0 1 1 1 4 ص1 505 1 
4/ 050 1 11 1 4 1 55 1 
0 1+2 1 1 4 1+2 5 1+2 
100 +1 11 1 4 ص 1+2 15 +112 
0 1 1 +1 14 ط2ظ+1 15 +1 
0 1+2 01 +11 2255.4. 12 55 +1 
0 1 01 1 2 1 3 1 
4 1 5 1 06 ص 1 7 1 
8 1 9 1 50 1 1 1 
26/ 02 1 3 1 414 ط2ظ+ظ+1 15 +11 
0 +12 1 >1 2 ص 1 3 12 
4 1+2 5 +112 06 صط +1 7 ص +1 
8 1 09 ص +1 0 ط +1 1 ص +1 
02 هه 1 3 1 14 ط 1+2 15 +1 


المثال السَابع عشر: فضاءً جَزْنٌ من ا لصنف م2 


المطلوب استعمال أقنعة الأفضية الجُزئيّة مُختلِفة الأأطوال ضمن الفضاء القِياسيّ 10.0.0.0/8. 


1. يُجرَا الفضاء 10.0.0.0/8 أَوّلاً إلى ثمانية أفضية جُرْئِيّة ظُول البادئة في كل منها 11/ (الشّكل (د-16)). 

2. تُجرَكلٌ من الأفضية السّتة عشرة إلى ستة شر فضاءً جُرْئِياً ول البادئة في كل منها 15/. 

3. تُجرَأكلٌ من الأفضية النَّاتِجة إلى أربعة أفضية جُرئيةِ مُحدَّدةٍ بالقناع 850./17 
يُظهر الجدول (د-31) تفاصيل عن الأفضية السّابقة تَشْمُل السّابقة تَشْمْل عُنوان الفضاء والعُنوان الأول الصَّالِح 
لعنونة المُضيفين والعُنوان الأخير وعُنوان البثّ العامٌ. أَمّا الجدول (د-32)» فيُبيّن عَدَد الأفضية النّاتجة في كُلّ 
مُستوَىّ من مُستويات التّجزئة وعَدَد العناوين في كل منها والهدر الحاصل نتيجةً للتّجزئة المُتكرّرة. 

4. _يُمكن اختيار الأفضية الجُزئيّة الي تَقَع في المُستوّى نفسهء أي الَّي لها القناع الجُرْوْمٌ نفسّهء واستعمالها بعضها 
مع بعض في عنونة شَبكاتٍ مُختلفة من غير إشكلاتٍ تَتَعلّق بالعنونة. ويُمكن استعمال أفضيةٍ مُختلفة الأطوال 


0 يُستحسن الاستمرار بالتّجزئة وتوليد أفضية جُرْئِيةِ أصغرّ تَصِلْح للتخصيصء ولكن هذا خارج نِطاق بحث هذا المُلحَق الذي يُركز على آليّة 
التّجِزتة لا على استعمال الأفضية الجُزئية النّاتِجة في عنونة الأفضية. 
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معاء بشرط ألّا يَكُون أي فضاءٍ منها يَنتُجٍ عن تجزئة فضاءٍ آخرّ فيهاء ومثال الاختيار السّليم في هذه الحالة 
سيكُون 7 ٠9‏ و1159 119 طك>2ه©*2ظ«1 معاً. 

17/ 
١ /15‏ 
١ ١ /11 /8‏ 
أ ا 12.00 525 
0 دكت 0 ه.2ظ1 
١‏ 1.0 12.0 
١‏ اق : يم 1.0 
١ 12.0‏ : 
2-00 ستصد بي وو وو | 00 .12 
١ 12.0‏ 
مووو ا ١‏ 
ههه 10.96.0.0 ١‏ 'ْ 
١ |‏ 12.00 57 
ْ 10 0 0ه .12 
١‏ 00 تت ل هه 10.228.060 070 
: : ٍ 0 0 .12 
١ 5508 5‏ 0ه 12 
الشّكل (د-16): استعمال أقنعة الفضاء مُختلفة الُول مع فضاءٍ قياسيّ من الصّنف م 
الجدول (د-31): تفاصيل أفضية العناوين الجُزئية في المثال السّابع عشّر 
7 1 ا العُنوان الأوّل الصا العُنوان الأخير الصا 5 526 
القناع عُنوان الفضاء ا : لح 0 : الح عُنوان البثٌ العام 
8/ 1060 1101.1 4. 10.255.255 5 غ1 
1060 1 4 :غ1 5 غ1 
0 ظ1 151 4. 1063.255 5 هه 525ظ1 
11/ 0 26ظ1 1 5ظ1 4. 10.995.255 15055 
1560 1 5ظ1 4 1.125ظ1 5 .غ1 
00 5ظظ1 1 52ظظ1 4. 10.255.255 5 غ1 
50ظ1 1 5ظ1 4 :غ1 25 .غ1 
0 1ظ1 5.1ظ1 1155.4 5 غ1 
0 5*ظ1 151 4. .غ1 55 غ1 
15/ 15600 156.1 4. 1.63.255 5 هه 525ظغ1 
500ظ1 521ظ1 1[1225.255.4 5 غ1 
530 ظظ1 01 5ظظ1 11227/.255.4 5 غ1 
500 غ1 01 غ1 4 10.229.255 15 غ1 
00 غ1 1 غ1 4. 10.255.255 5 غ1 
11150 15.1 14 .غ1 1.5 .غ1 
0 .غ1 5.1ظ1 4 .5ظ1 25 .غ1 
11100 151 14 .غ1 1.55 .غ1 
7/ 0 غ1 1. غ1 4 .غ1 25 غ1 
000 52ظظ1 01 5ظظ1 1.24 ظ1 5 غ1 
0 غ1 1. غ1 4 10.224.255 05 غ1 
52000ظظ1 521ظظ1 1.4 غ1 5 غ1 
0 غ1 2.1ظ1 4. 10.225.255 5 غ1 


المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُّلحقاتها 319 


الجدول (د- 32): تفاصيل عمليّات التّجزئة المُتعدّدة في المثال السّابع عَشر 

قناع المستوّى 8/ 11/ 15/ 17/ 
عَدَد الأفضية الجُزئِيّة 20 23 27 25 
عَدَد العناوين الصّالحة لعنونة 
المُضِيفِين في كُلّ فضاء 

عَدَد العناوين الإجمالنٌٌ في 


2152 2172 221-2 2224-2 


)015--9 )217-*7 )221--3 )224-*0 


ثانياً: الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
المثال الثَّامِن عشر: المُعرّف ينتهي عند حُدُود الرُباعيّة 
المطلوب تجزئة فضاء العناوين 2000:1234:3560::/48 إلى 65536 فضاءٍ جُزن. 
1. طُول البادئة هُو 48 بتأء والطُول الإجمالي للغنوان هُو 128 بتا. يَكُون مَجِمُوع طُولي مُعرّف الفضاء الجُزِي ومُعرّف 
المَنفّذ مُقدَّراً بالبت: 
0 ح 48 - 128 - وورروط 
2. حساب الظُول الأدقّ المقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُريَْ مُقدّراً بالبت: 
6 - [65536 ج108 | - برردوط 
3. الطُول الأدنَ المقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت 0 - ,,,,,وربرط» ويُستعمل لحساب الطُول الأقصى المُتاح 
لِمُعرّف الفضاء الجُزْيّ: 
0 - 80-0 حت روروروط 
4. اختيار قيمة مُناسِبةٍ طول مُعرّف الفضاء الجُزيٌ تُحَقّق المُتراجحة: 
0 > وروط > 16 
أختيرت قيمة 16 - وروط. 
5. حساب طُول مُعرّف المَنقّذء الذي يُكافى مُعرّف المُضيف في الإصدار الرّابِع» مُقدَّراً بالبت: 
4 ح 16 - 80 ح ررط 


ونين الشّكل (د-17) بنية عُنوان الفضاء الجُرْقَْ النّاتِج. 
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64 16 48 
بادئة الفضاء الأصيل 


مُعرّف ا لفضاء الجزنّ 


الشّكل (د-17): بنية عُنوان الإصدار السَّادِس مِن بِرُونُوكُول الإنترنت النَّاتِجِ في المثال الثامن عشر في المُلحَق د. 


الجدول (د- 33): بعض مِن مُعرّقَات الأفضية الجُزئِيّة في المثال التَّاِمِن عَشر في المُلحَق د 
رقم قيمة المُعرّف وفقاً لنظام العَدّ رقم قيمة المُعرّف وفقاً لنظام العَلّ 
المُعرّف الا ستة العشريّ ' المُعرّف الشّناقٌ ستة العشريٌ 

١ 65533 0000 ١ 0000 0000 0000 0 1‏ 1100 111111111111 111 
١ 0000 0000 0000 1 2‏ 0001 1101165534 111111111111 110 
١ 0000 0000 0000 0 3‏ 20002 165535 1110 111111111111 111 
1١ 0000 00000000 1 4‏ 0003 | 1111165536 111111111111 1111 
6. حساب عَدّد الوحدّان في قناع التّجزِنّة: 


4 - 16 + 48 - يرووررط 
أي أَنَّ قناع الأفضية الجُزئيَّة هُو 64/. 


الجدول (د- 34): بعضٌ مِن عناوين الأفضية الجُزئيّة في المثال النَامِن شر في المُلحَق د 


مُعرّف الفضاء غغنوان الفضاء الجزيٌ 
1 74 210123101ظ2 
2 4 2011 
3 4 2«20101 
4 4 20101 
0633 4 2011ظ2 
064 2010111214 
06355 4 + 20101 
636) 4 2011 


المثال التّاسِع عشر: المُعرّف يَنتهي عند حُدُود المرتبة ستة العشرئّة 
المَطلُوب تجزئة فضاء العناوين 2000::/16 حسب القناع 19/. 
1. طول البادئة هُو 16 بتآء والضول الإجماليٌ للعُنوان هُو 128 بتاً. يَكُون مَجمُوع ظُولي مُعرّف الفضاء الجُزِْيٌ ومُعرّف 
المَنفّذ مُقدّراً بالبت: 
2 - 16 - 128 - وورزوط 
2. يكون طُول مُعرّف الفضاء الجُرْيٌ مقدراً بالبت: 
3 - 19-16 - وروط 


3. حساب طول مُعرّف المَنفَذ مُقدَّراً بالبت: 
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8 ح- 4 - 112 د زط 


وين الشّكل (د-18) بنية عُنوان الفضاء الجزقْ النّاتِج. 


عَدَدَ 


البتات 108 53 16 


مُعرّف ..-” بادئة الفضاء 
الفضاء الجُزْيَ الأصيل 


الشّكل (د-18): بنية عُنوان الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت النَّاتِج في المثال التَّاسِع عشر في المُلحَق د 

الجدول (د- 35): بعضٌ من مُعرّقَات الأفضية الجُرْئيّة في المثال التَّاسِع عَشر في المُلحَق د 

رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 000 5 100 

101 6 001 2 

110 7 010 3 

111 8 011 4 


الجدول (د- 36): بعضٌ مِن عناوين الأفضية الجُزتِيَّة في المثال التّاسِعَ شر في المُلحَق د 


مُعرّف الفضاء عُنوان الفضاء الجُزْنٌ رقم المُعرّف عُنوان الفضاء الجُزْنٌّ 
1 0 2120 5 0 221 
2 0 2222 6 0 2 22222 
3 220 7 0 21[01101010ظ22 
4 22*0100ظ2ظ2 8 2221200 


المثال الغشرون: المُعرّف يَنتهي عند حُدُود بتِ ضمن مَرتبةِ ستة العشرئّة 
المَطْلُوب تجزئّة فضاء العناوين 2000:1:2:3::/64 إلى عَدَدٍ من الأفضية الجُزئيّة في كل منها 64 عُنواناً فقط. 

1. طُول البادئة هُو 64 بتأء والطُول الإجماليٌ للغنوان هُو 128 بتاء يَكُون مَجِمُوعَ طُولِي مُعرّف الفضاء الجُزيّ 

ومُعرّف المَنقَذ مُقدَّراً بالبت: 
64 ا 64 -- 128 50 معسؤزوط 
2. حساب طُول مُعرّف المَنقذ مُقدَّراً بالبت: 
6 ح- |64 و15 ] ح زط 
3. حساب طُول مُعرّف الفضاء الجُزْي مُقدَّراً بالبت: 


8 ح 6 - 64 - وروط 
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ونين الشّكل (د-19) بنية عُنوان الفضاء الجر النّاتِج. 


عدد 
عم 5 58 64 
1 مُعرّف الفضاء الجُزْنَ بادئة الفضاء الأصيل 
مُعرّف المَنفَذْ 


الشّكل (د-19): بنية عُنوان الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت النَّاتِجِ في المثال العشرين في المُلحَق د 
4. حساب عَدَد الوحدان فى قناع التّجزِنّة: 
2 -ح 58 + 64 حت يرووررط 


أي أَنَّ قناع الأفضية الجُزئيّة هُو 122/. 


الجدول (د- 37): بعضٌ من مُعرّقَات الأفضية الجُزئِيّة في المثال العشرون في المُلحَق د 
المرتبة ست العشربّة الأقل أَهمّيّةَ 
الممشتركة بين المُعرّفين 
57 5 ب 3 حالات مُعرّف الفضاء 

نظام انعد لقان بنظام العَدٌ الجُزقٌّ عُنوان الفضاء الجُزقٌ 

قِسم | قِسممُعرْف | برتة | (بنظام العَدّ ستة العشريّ) 

المَنفذ الجز 2 ١‏ 
00 00 0 0 0000 0000 0000 2 2 2001311712 
00 01 4 4 0000 0000 0000 222 2 20100112 
00 10 8 58 0000 0000 0000 22 2 203131112 
00 11 8 006 0000 0000 0000 2 2 20101112 
00 00 0 0 0000 0000 0000 72 210103131711232 
00 01 4 14 1111 1111 1111 2-1702 210101 
00 10 8 111118 1111 111 702 20101 
00 11 6 11 1111 1111 1111 2 20101 


المُلحَق ه: الرَسائْل المُبطّلة في برُوتُوكُول رسائِل 
التّحكُم في الإنترنت 
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الجدول (ه-1): الرَسائِل المُبطَلِة في برُونُوكُول رسائل التّحكّم في الإنترنت851 


حقل النّوع اسم الرّسالة سبب الإبطال 
4 تهيئة المَصِدّر عدم فعاليّة الآليّة في مُعالجة ظاهرة الازدحام. 852 


6 |غنوان المُضيف البديل | لا مَعلُومات مُتوفْرةٌ عن هذا النّوع من الرّسائل853 
5 |ظلب مَعلُوماتٍِ 
6 |الرَهٌُعلى طلب مَعلومات | ظُهُور تقنيّات أخرى تُقدّم هذه الخدمات بكفاءةٍ نحو بِرُوتُوكُول تهيئة 
17 طلب قناع عُنوانٍ المُضيف الآليّة. 854 

8 |االرَدُعلى طلب قناع عُنوانٍ 
عرفت الرّسالة بصفتها خِياراً تجريبيًاً للإصدار الرَابِع مِن بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» ولم تُطبّق أبداً على نطاقٍ واسع.855 

كان الهدف من تطوير هذه الرّسالة هُو الإبلاغ عن أخطاء تحويل رزم 
اخطأ في تحويل حزمة | البيانات في الإصدار السَّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت,556 ولكنّ البرُوتُوكُول 
ولم يُطبّق أبداً على نِطاقٍ واسع.857 


30 َتَبُع المّسار 


طُوّرت هذه الرّسالة بالأصل لِتَكُون جُزءاً مِن بِرُوتُوكُولٍ تجريييٌ لِمْضيفي 
دب |إعادة توجيه المُضيف | بِرُوبُوكُول الإنترنت المُتحرّكين» ولكنّ البرُوتُوكُول لم يُطبّق أبداً على نِطاقٍ 


558 


واسع. 


انظر قائِمة كُلّ الخيارات في [5813//ا] في تبت المراجع. 

552 أصل الاسم اماع00 عع]ناه5» عرفت في وثيقة طَلب التّعليقات 792 852. من أجل المزيد عن سبب إبطالها انظر ص. 2 في [51506633] 
في تبت المراجع. 

3 أصل الاسم 300655 1056 816/0316» انظر ص. 3 في [8806918] في تبت المراجع. 

554 أصول أسماء هذه الرسائل على التّرتيب: أوعناعع؟ مهأ ةمءمعم! وبزامعء صما فمعمعما وغدوع نوع )امهم ددع 3400 و ارق مر ددع/8001/ 
لإامعء. عُتَفت الُسالتان الأول والثَّانِية في وثيقة طَلب التّعليقات 792 ©86» والرّسالتان الثَّالِئْة والرابعة في وثيقة طَلب التّعليقات 950 2آ]8. من 
أجل المزيد عن سبب إبطالهاء انظر ص. 2 في [8566633] في نبت المراجع» مِن أجل بِرُونُوكُول تهيئة المُضيف الآليّة انظر [85©2131]. 

55 أصل الاسم ع]لام)ع1136» انظر تعريف الخيار في ص. 4-3 في [5501393] في تبت الممراجع وإبطاله في ص 3 في [52506814]. 

6 أصل الاسم "10/7" وأيضاً "7 ماوأومع 15". كان الإصدار الخامس من البرُوتُوَكُول تجريييّاً عند تطوير هذا البِرُوتُوكُولء وكان العمل جارياً 
على تطوير إصدارٍ مُحسَّنِ مِنهء ظنّ مُطوّر البِرُوتُوكُول أنه ستّحمل الرّقم 6» ذلك اختار الرّقم 7 استباقيّاء ولكنّ العمل في تطوير الإصدار الخامس 
توقّفء ثُمَّ ظُوّر الإصدار السَّادِس تطويراً مُنفصلاً. للمزيد حول النّسمية» انظر ص. 7 في [8601475] في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم 01/ع 00أ6001/6/5 03638/300» انظر تعريف الرّسالة في ص. 24-23 في [8501475] في ذّبت المراجع وإبطالها في ص. 3 
في [52526814]. 

8 المُضيف المُتحرّك غ5هط عازط0/ا» واسم الرّسالة الأصيل +عع6زمع, غووط عاأطوا/اء من أجل اقتراح الرّسالتين انظر [5847لالا] في تبت 
المراجع» ومن أجل إبطالها انظر ص. 4 في [8166918]. 
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عقدة الإصدار السَّايِس» 


عُقدة الإصدار السَّادِسء أنا 
هنا 


الرَدٌ على طلب التّسجيل 
طَلب اسم التُطاق 


الرَدُ على طَلبٍ اسم التّطاق 


إدارة المفاتيح لبرُوتُوكول 
الإنترنت 


ظُوّرت هاتان الرّسالتان ضمن مَشْرُوع يَهِدُف لتحديد العٌُقّد الجيران الي 
تُشفّل الإصدار السَّادِس من بِرُونُوكُول الإنترنت لِمُضيفٍ للإصدار 
السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» ولكنّ البرُوتُوكُول لم يُطبّق أبداً على 
نِطاقٍ واسع559. 


طُوّرت هاتان الرّسالتان لدعم توجيه رزم بيانات الإصدار السّاِس من 
بِرُوتُوكُول الإنترنت لدّى العُقد المُتحرّكة» ولكنّ البرُوتُوكُول لم يُطبّق أبداً 
على نطاقٍ واسع.860 


طُوّرت هاتان الرُسالتان ضمن آليّة تسمح للمضيف بالخصول على اسم 
التّطاق المُؤَّهَل المُكتمل»561 ولكنّ البرُوتُوكُول لم يُطبَّق أبداً على نِطاقٍ 


2502 


واسِعٍ 
ظُوّرت هذه الرّسالة لدعم إدارة المَفاتيح البسيطة لِبِرُونُوكُول الإنترنت,863 
ولكنّ البرُونُوكُول لم يُطبّق أبداً على نِطاقٍ واسع564 ثُمّ أستبيل استبدالاً 
نهائياً وحلٌ محلّه برُوتُوكول تباذل مفاتيح الإنترنت في عام 1998م.565 


9 أصلا اسمي الرُسالتين ناولا-ع3-عمع ينا 6/اه| وعمعط-مج-| 156 على التّرتيب. من أجل اقتراح الرّسالتين انظر [5848/الا] في نبت المَراجع» 
ومن أجل إبطالها انظر ص. 4 في [8566918]. 
0 أصلا اسمي الرسالتين غوعباوع؟ مهاه أوزومء عانطه/ا ولزامعءم صماغمئؤدوزوع: عاأطوالةء مِن أجل اقتراح الرُسالتين انظر [5849 /الا] في 
تَبت المراجع؛ ومن أجل إبطالها انظر ص. 4 في [8566918]. 

1 أصل الاسم 81306 9002(6 311660ني0 لإااناع اختصاراً »500١(‏ وَهُو اسم نِطاقٍ يَتضمّن كُلَ التّطاقات العُليا ذات الصّلة بالكيان صاب 
الاسم. للمزيد حوله انظر ص. 5 في [8501594] في تبت المراجع. 

2 أصللا اسمي الرُسالتين غأ5عنا0ع؟ 03106 10أ3مهه] ولاامع؟ عقوم مأوممه0 على التّرتيب» من أجل اقتراح الرّسالتين انظر [81501788] في 
تَبت المراجع» ومن أجل إبطالها انظر ص. 4-5 في [8626918]. 

3 أصل الاسم امعهغمءم5 أعمععغم| ,50 أمع عع دمجم -لاع»! عامزدء اختصاراً 51610. للمزيد حوله انظر [5850/الا] و[851ع/لا] في تبت 


المَراجع. 


4 من أجل إبطال الرّسالة انظ ص. 5 في [8626918]. 
5 أصل الاسم ©308(اء»ا لاع»ا 106/064 اختصاراً غ116» للمزيد حوله انظر [8562409] في تبت المراجع. 


ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


المُلحَق و: بن ترويسات الإصدار السَّادِس من 
برُوتُوكول الإنترنت ومُلحَقاتها 
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بك الترويسات 

ترويسة خيارات الّسار566 

تُستعمل لحمل مَعلُوماتِ لخياراتٍ يُمكن فحصها أو مُعالّجة مُحتوّاها في كُلّ مُوجّهِ تمر به الرّزمة عبر مسارها إلى وجهتها 
التّهَائِيّة. قيمة النّوع الخاصّة بهذه التّرويسة هي 0» واذا ردت في رزمة بيانات» فيَلرّم أن تُوضَع هذه القيمة في حقل التّرويسة 
الّاِية المَوجُود في التّرويسة السّابقة. 

ظول ترويسة خيارات المسار مُتغيّر وهي تتكوّن من حَقلين ثابتي الطُول يَليهما حَقلٌ واحِدّ مُتغيّر الُولء وهذه الحُقُول 
هي وفقاً لترتيب ورودها (الشّكل (و-867:))1 


» خقل التّرويسة التّاِية: وله 8 بتات» وتحتوي قِيمةً تُعرّف نوع التّرويسة المَوجُودة مُباسَرةً بعد هذه التّرويسة. 

. حَقل طُول ترويسة التّوسِعة: وظوله 8 بتات» وتحتوي عَدَداً صحيحا مُوجباً يمل ظول ترويسة خيارات الّسار 
بواحدةٍ هي 8 بايتات» من غير احتساب البايتات التَّمانِية الأولّ. مثلاً إذا كان طول التّرويسة هُو 16 بايتاء فإِنَّ 
قيمة هذا الحَقل هي 1» وإذاكان طُول التّرويسة هُو 32 بايتاً فإنََ قيمة هذا الحقل هي 3. 

خقل الخيارات: مُتغيّر الضُولء يِضِمّ خياراً واجداً أو أكثر من خيارات المسارء وتِلرّم أن يَكُون طول هذا القسم 
مُتوافقاً مع واجدة البايتات التَّمانِية» أي مِن المَقبُول أن يَكُون الطُول: 8 أو 16 أو 24 بايت ... إلخ. 


0 15 6 31 


الشّكل (و-1): بنية ترويسة خيارات المّسار 


ترويسة التّوجيه868 

تّستعمل عُقدةٌ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ترويسة التّوجيه لتحديد مسار رزمة أو جُزءاً منه من خلال إضافة 
قائْمةِ تَضمٌ عناوين العُقد الوسيطة الت يَلرّم أن تَعبْرها الرّزمة عبر مسارها وصُولاً إلى وجهتها. تَتَسَابَه وظيفة هذه التّرويسة 
مع وظيفة خيار التّوجيه غير المُقيّد بقسار المصدر في الإصدار الرَابِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. قِيمة النّوع الخاصّة بترويسة 
التّوجيه هي 43» وإذا وَرَدت هذه التّرويسة في رزمة بياناتء فتِلرّم أن تُوضَع هذه القيمة في حَقل التّرويسة التَّاِية المَوجُود 
في التّرويسة السّابقة. 


6 أصل الاسم مع0دعط كمه تمه ممط-لاط-م0لط. 
7 انظر ص. 13 في [8668200] في تبت المراجع. 
8 أصل الاسم /ء0دعط 108 نا80. 
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ترودسة التّوجيه مُتغيّرة الضُول» وهي تَتكوّن من أريعة حُقُولٍ ثابتة الطُول يَليها حَقلٌ وحيدٌ مُتغيّر الضّولء وهذه الحُقُول 
هي وفقاً لترتيب ورودها (الشّكل (و-869:))2 
ه حقل التّرويسة التَّالِية: طُوله 8 بتاتِء وتحتوي قِيمةً تُعرّف نوع التّرويسة المَوجُودة مُباشَرةً بعد هذه التّرويسة. 
خَقل طُول ترويسة التّوسِعة: طُوله 8 بتاتِء وتحتوي عَدَداً صحيحاً مُوجباً يُمثّل ُول ترويسة خيارات القسار 
بواجدة البايتات الثّمانية» من غير احتساب البايتات الثّمانية الأولّ. 
ه حقل نوع التّوجيه: طُوله 8 بتاتِء وتضمٌ مُعرّفاً يُحدّد نوع التّوجيهء وتتحتفظ هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصة 
بقائْمةِ معياريّة لمُعرّفات المَدعُومة من طرف البِرُوتُوكُول ومّعاني كل منها.70 أعتمد النّوع ذو القيمة 0 في المعبار 
الأصيلء لكنّه أبطل لاجقاً لأسباب أَمنيّةِ 871 
ه حقل القطاعات المُتبقيّة: طُوله 8 بتاتِء وتِضمٌ مُعرّفاً رقمبّاً لِعَدَدٍ من قطاعات الشّبكة5872 الوسيظة ال تَلرّم 
عُبُورها قبل الوصُول إلى الوجهة النَّهِابِيّة» ولكنّها لما ثُرّر بعدُ. 


ه خقل بياناتٍ مُربَبِطةٍ بالنّوع: مُتغيّر الُول» وتحتوي مَجمُوعةً واجدةً أو أكثرٌ من هياكل البيانات الَّي يَكُون ظولها 
مُتوافقا مع واجدة البايتات الثمازية» لتكُون نهايتها عند نهاية الأرويسة دائما. أما بنية الهياكل: فهي تُتحدّد بنوع 
6 15 


بياناتٌ ال بنوع التُوجيه 


الشّكل (و-2): بنية ترويسة التّوجيه 


يُوجَد حالتان مُرتبطتان بترويسة التّوجيه تستوجبان إرسال رسائِلٌ إبلاغ عن أخطاءٍ خاصّة بِبرُوتُوكُول رسائل التّحكُم 
للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وهُما:873 


1. إذا استقبلت عُقدةٌ ماء مُغايرةٌ للوجهة لثهازية, رزمة بياناتٍ تّحتوي ترويسة التّوجيهء وكان نوع التّوجيه غيز 
مَعَرُوفِء فيَلِرّم عندها التَخلّص من الرّزمة أيضاً ثم إرسال رسالة الخطّأ. أَمّا إذاكانت العُقدة هي الوجهة النّهائِيّة 
فتُهمل التّرويسة وتُعالّج الرّزمة. 


9 انظر ص. 14 في [9668200] في تبت المراجع 

للِوصٌول إلى هذه القائمة انظر [5830/الا] في نَبت المراجع. 

في التّوع ذِي القيمة 0» يستطيع المُضيف المَصدّر أن يُحدَّد عناوين العْقّد الي ستمُدٌ فيها الرّزمة بالتّرتيب» وسَبَّب هذا إشكلاً أمنيّاً لِأنّه يَسمَّح 
بإدراج العُنوان نفسه أكثر مِن مرّة في التّرويسة نفسهاء ويُسبّبٍ هذا إعادة توجيه الرّزمة نحو العُقدة نفسها أكثر مِن مرّة خلال قسارها وبالتَّال 
تشكيل حلقات. للمزيد في هذا الشّأن انظر ص. 200 في [81802] في تبت المراجع؛ وأيضاً ص. 3 في [86605095]. 

2 قطاع الشّبكة +م©00عه5 60/011 /١ء‏ وهُو وصلةٌ مُشتركةٌ تَربُط بين مَنافِذ الشّبكة المَحلَّيّة انظر ص. 103 في [51003] في تبت المراجع. 
#انظرص. 15 في [8608200] في تبت المراجع. 
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2. إذاكان توجيه الرّزمة لازماً عبر شَّبكةٍ ماء ولكن كان طُولها أكبرٌ من قيمة وحدة التّقل العُظْمَى للشّبكة» وعندها 
رم على العُقدة الي تُوجّه الرّزمة أن تَتَخلّص منها قبل أن تُرسِل رسالة الخطّأ المُناسبة إلى مَصدر البِرُوتُوكول. 
ترويسة القطعة*87 
تُضاف ترويسة القطعة إلى القطع كُلّها النّاتجة عن عمليّة تقطيع رزم البيانات. قيمة النّوعَ الخاصّة بهذه التّرويسة 
هي 375.44 وإذا وَردت هذه التّرويسة في رزمة بيانات» فيَلرّم أن تُوضّع هذه القيمة في حَقل التّرويسة التَّاِية المَوجُود في 
الترويسة السّابقة. 
يَبلْعْ طول ترويسة القطعة 8 بايتاتء وتَتألّف من سِتة حُقُولٍ دائمة» هي وفقاً لترتيب ورُدوها (الشّكل (و-876:))3 
» حقل التّرويسة التَّاِية: طُوله 8 بتاتِء ويُضبّط ضبطً مُشابهاً لِحقل التّرويسة التّاِية في ترويسة البِرُوتُوكُول 
الأأصيلة. 
© حَقلّم مَحجُورٌ طُوله 8 بتاتِء يُضِبَط إلى قيمة صفربّة في مَصدرّ الرّزمة عند الإرسال. 
ه حقل إزاحة القطعة: طُوله 13 بت» يَحتوي على مَوقع حُمُولة القطعة النُسئّ ضمن حُمُولة الرّزمة الأصلية» 
وتُشير قيمة الرّقم المَوجُود فيه إلى الإزاحة بواجدة هي 8 بايتاتِء» فإذاكانت قيمة هذا الحَقل مثلاً هي 2: فَإِنَّ 
إزاحة القطعة الحقيقيّة هي 16 بايتاً. 
© حَقلّم مَحجُورٌ وله بتان» يُضِبَط إلى قيمة صفربّة في مَصدّر الرّزمة عند الإرسال. 
« عَلَم المزيد من القطع: طُولّه بت وَاحِدٌء ويُستخدم للإشارة إلى القطعة الأخيرة. إذا كانت قيمته 1» فهذا يعني 
وُجُود قطع لإحقة تتجت عن عمليّة التتقطيع. أَمّا إذاكانت قيمته 0» فذلك يعني بِأنَّ هذه القطعة هي الأخيرة. 
هه حقل مُعرّف القطعة: ظوله 32 بتأ وهُويحتوي قيمةً فريدة تُميّز الرّزمة الأصيلة والقطع الَّق تتجت عن تقطيعها 
كُلّها. تُوجَد خوارزميّاتٌ مُتعدّدةٌ لاختيار قيمة المُعرّف لِيَكُون فريداً وآمنآء وهي مَوصٌوفة في وثيقة طلب 
التّعليقات 7739 877.880 


ع 


15 6 


الل صم ل صخ |[ مستكة | 


الشّكل (و-3): بنية ترويسة القطعة 


4 أصل الاسم ,ع0 وعط غمع ماع 3م . 

5 انظر [5805/لا] في تبت المراجع. 

6 انظر ص. 16-15 في [8568200] في تبت المراجع. 
7 انظر [8567739] في تبت المراجع. 


المُلحَق و: بت ترويسات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحقاتها 331 


ترويسة خيارات الوجهة878 

نُستخدم هذه التّرويسة لحمل الخيارات التي تُعالجها الوجهة التّهائِيّة للرّزمة فقط. قيمة النّوع الخاصّ بترويسة خيارات 
التّوجيه هي 60» واذا وَرَدت هذه التّروسة في رزمة بياناتء فتِلرّم أن تُوضع ف حقل التّرويسة التّاِية المَوجُود في التّرويسة 
السمّايقة. 


ترويسة خيارات الوجهة مُتغيّرة الضُولء» وهي تَتَطابّق في بنيتها مع ترويسة خيارات المسار (الشّكل (و-1))» وتتكوّن من 
حَقلين ثابتي الطُول يَليهما حَقلٌ وحِيدٌ مُتغيّر الضُول» وهذه الحُقُول هي وفقاً لترتيب وزودها:879 


حقل التّرويسة التَّالِية: طُوله 8 بتاتِء وبحتوي قِيمةً تُعرّف نوع التّرويسة المَوجُودة مُباشرةً بعد هذه التّرويسة. 
ه حقل طول ترويسة التّوسِعة: طُوله 8 بتاتِء وتحتوي عَدَداً صحيحاً مُوجِباً يُمثْل طول ترويسة خيارات المّسار 
بواجدة البايتات التّمانِية» من غير احتساب البايتات التّمانِية الأول احتساباً مُشابهاً لما تَقدَّم. 


حَقل الخيارات: مُتغيّر الطُولء يِضِمٌ خياراً واجداً أو أكثر من خيارات الوجهة. وَتِلرّم أن يَكُون طُول هذا القسم 
مُتوافقاً مع واجدة البايتات التَّمانِية» أي مِن المَقبُول أن يَكُون الضُول: 8 أو 16 أو 24 بايت ... إلخ. 


.. 6 


ترودسة المُصادّقة880 


و 


ومن ترويسة المُصادقة آليّةَ ِلتَحفّقَ من هوية مَصدر رزم البيانات المنقولة عبر انّصال يَجِرِي عبر قناةٍ غير مُهيّةٍ. تُسمح 
آليّة الت)تحقق بمنع تلاعُب وسيط ما برزم البيانات عند حركتها بين مَصدرها ووجهتهاء ونُستخدم في التّصدي لهَجمات 
الوسيط. قيمة النّوع الخاصٌ بترويسة المُصادقة هي 51» وإذا ردت هذه التّرويسة في رزمة بيانات» فيَلرّم أن تُوضَع هذه 
القيمة في حَقل التّرويسة التّاِية المَوجُود في التّرويسة السّابقة. 581 


ترويسة خيارات الوجهة مُتغيّرة الضُولء وهي تتكوّن من ستة حُقُولٍء خمسةٌ منها ثابتة الول يَليها حَقلٌ وحيدٌ مُتغيّر 
الضُولء وهذه الحُقُول هي فقا لترتيب ورُودها (الشكل و-882:)4 
خقل التّرويسة التّالِية: طُوله 8 بتاتِء وتحتوي قيمة تُعرّف نوع التّرويسة المَوجُودة مُباشرةً بعد هذه التّرويسة. 
ه حَقل ظُول الحُمُولة: طُوله 8 بتاتِء وتحتوي ظُول ترويسة التّوسِعة بواجدةٍ هي 32 بت (4 بايتاتٍ) مَنقوصاً منها 


6 بتاً (بايتان). أي إذا كان طُول التّرويسة هُو 100 بايتِء فإِنَّ قيمة هذا الحَقل هي 


.)100/4( - 2 - 25-2 - 3 


« حَقلٌ مَحجُورٌ ظُوله 16 بتا. 


8 أصل الاسم /ع30عط كم10غمه طهأ 3 صاغأدوع. 
9 انظر ص. 23 في [8508200] في تبت المراجع. 
0 أصل الاسم ,معط ممأغأهء أ أمع طاباك. 

3 انظر ص. 4-3 في [8504302] في نبت المراجع. 
2 انظر ص. 9-5 في [8504302] في تبت القراجع 
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حَقل فهرس وسائط الأمن: طوله 32 بتأه يحتوي مُعرّف الجلسة الآمنة» وهي قِيمةٌ عشوائِيّةٌ يضيفها المصدر 
إلى التّرويسة وتُستخدم من طرف الوجهة لتمييز الجلسة الآمنة الَّي أرسلت الرّزمة عبرها. 

» خقل رقم التّتابع: طُوله 32 بتأء يتحتوي على عَدادٍ تُضبَط قيمته في المَصدّر إلى قيمةٍ مُحدَّدةٍ مع بدء الجلسة 
الآمنة» ثُمَّ قيمة التّتابُع بمقدار واحِدٍ مع كل رزمة بياناتٍ تُرسَل في الجلسة. 

ه خقل قيمة التَّحقّق مِن السّلامة: مُتغيّر الُولء وتِلرّم أن يَكُون طُوله من مُضاعفات 32 بتا. يُضِمّ قِيمةً رياضيَّةٌ 

تُحسَب في العُقدة المَصدّر مِن أجل مُحتوّيات رزمة البيانات الي لا تَتغيّر في أثناء عُبُورها الشّبكة. بعد أن تَصِل 

الرزمة إلى وجهتها النّهائِيّة في العُقدة الوجهة» لا يُمكن الحُصُول على القيمة نفسها لِحَقل التُحقّق من السّلامة 

إلا إذاكانت مُحتوّيات الرّزمة هي نفسّهاء أي أنّها وصلت من المَصدّر إلى الوجهة من غير تلاعُبٍ فيها. 


31 6 15 0 
0 
رقم التّتاُع 
فُهرَس وسائط الأمن 


الشّكل (و-4): بنية ترودسة المُصادّقة 
ترودسة تأمين الحُمُولة بالتَغليف883 
تُستعمل ترويسة تأمين الحُمُولة بالتٌغليف لتوفير مَجمُوعَةٍ من خدمات الأمن الَّي تَشْمُل: سرّيّة البيانات والتّحقّق من هوية 
مَصدّرهاء أي المُصادّقةء ولسلامة الاتّصال عبر القنوات غير المُهيّأة وللحماية من الهَجمات المُضادَّة لإعادة الإرسال. 884 
قيمة النّوع الخاصّة بترويسة التّوجيه هي 50: وإذا وردت هذه التّرويسة في رزمة بيانات» فتَلرّم أن تُوضَع هذه القيمة في 
حَقل التّرويسة التَّاِية المَوجُود في التّرويسة السّابقة. 855 
ترويسة تأمين الحمُولة بالتّغليف مُتغيّرة الضُولء وهي تتكوّن من سبعة حُقُولِء أريعةٌ منها ثابتة الخُول. وحُقُول هذه 
التّرويسة هي وفقاً لترتيب ورودها:586 
حَقل فهرس وسائط الأمن: طُوله 32 بت يحتوي مُعرّف الجلسة الآمنة» وهي قِيمةٌ عشوائِيّةٌ يُضيفها المقصدّر 
إلى التّرويسة وتُستخدم من طرف الوجهة لتمييز الجلسة الآمنة الي أرسِلت الرّزمة عبرها. 
ه حَقل رقم التّتابع: ظوله 32 بتأء يتحتوي عداداً تُضِبَط قِيمته الابتدائِيّة في المَصدّر إلى قيمة مُحدَّدةٍ عند بَدء 
الجلسة الآمنة» ثُمَّ ثزاد قيمته بمقدار وَاحِدِ مع كل رزمة بياناتٍ يُرسِلها مَصدّر الرّزم في تلك الجلسة. 
حقل بيانات الحُمُولة: مُتغيّر الُولء يِحتوي المعلومات الي تُعمَّى من أجل حمايتها. 


3 أصل الاسم 6ع30ع5 1030ل/ا2م /إأأباعع5 ع ماغ3 اناكم هعمع . 
4 أصل الاسم 5كاء3668 /زامع»-تأصمظ. 

555 انظر ص. 1» 5 في [8504303] في تبت المراجع. 

6 انظر ص. 17-10 في [8504303] في تبت المراجع. 


المُلحَق و: بُتى ترويسات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحقاتها 2133 


ه حَقل الحشو: مُتغيّر الُولء يّتراوح طُوله بين 0 و255 بايتا يِحتوي بايتاتٍ إضافيّة مُلحَقَةٌ بِالحُمُولة. يُضاف 
1. قد يَلرّم حَنّ أدنّ أو قِيمٌ مُحدَّدةٌ طول البيانات المُراد تعميتها. مثلاًه أن تَكُون من مُصاعَفات 4 أو 8 أو 16 
بايتاً ... إلخ» وعندها تُضاف بايتات الحشو لإكمال طُول البيانات حجّ القيمة اللازمة. 
2. قد يَلرّم إضافة بايتاتِ عديدة لجعل نهاية الحَقلين التَّالِيين تفع عند مُضاعَفات 4 بايتات» وعندها ضاف 
بايتات حَشو وفقاً للحاجة لتحقيق ذلك. 
ه خقل طول الحَشو: طُوله 8 بتات» يحتوي عَدَد البايتات المُضافة في قسم الحشو. 
حقل التّرويسة التّالية: طُوله 8 بتاتِء يحتوي قِيمةً تُعرّف نوع التّرويسة المَوجُودة مُباسَرةً بعد هذه التّرويسة. 
خقل قيمة التَّحقّق مِن السّلامة: مُتغيّر الول وتِلرّم أن يَكُون ظُوله من مُصاعَفات 32 بتأء ويْضِمٌ قيمةً عدديّةٌ 
تُحسّب باستعمال خوارزمية مُحدَّدةٍ في العُقدة المَصِدّر مِن أجل مُحتوّيات رزمة البيانات الَي لا تَتَغيّر خلال 
عُبُورها الشّبكة. يُعاد جساب هذه القيمة في العغقدة الوجهة باستعمال الخوارزميّة نفسهاء ولا يُمكن الحُصُول 
على القيمة نفسها لِحَقل التّحقّق مِن السّلامة إلا إذاكانت مُحتوّيات الرّزمة هي نفسُها دون تغيير» ومَعتّى ذلك 


أنْها وَصَلت من المَصدّر إلى الوجهة من غير تلاعُبٍ فيها. 
31 6 15 _ 0 


رقم التّتابُع 


بيانات الحُمُولة 


الشّكل (و-5): بنية ترودسة تأمين الحمُولة بالتُغليف 
بنية الخيارات 


يُمكن لترويستان من التّرويسات ال تُعرّفها مُحدّدات البِرُونُوكُول أن تحمل خياراتٍ مُختلفةً في العَدّد والفُول» وهُما 
ترودستا خيارات المّسار وخيارات الوجهة. 


تَكُون بنية الخبار في الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ثلاثيّة الحُقُول» وهي تتكوّن مِن (الشّكل (و-587:))6 


حَقل النّوع: طُوله 8 بتاتٍء وتحتوي مُعرّفاً رقميّاً يُحذَّد نوع الخيار. 


خقل الطّول: طُوله 8 بتاتِء وتحتوي طُول الخيار مُقدراً بالبايت. 


7 انظر ص. 11 في [8568200] في تبت المراجع. 
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حَقل القيمة: مُتغيّر الطُولء تَكُون بنيته ومعاني القيم فيها مُرتبطةً بنوع الخيار. 
15 7 0 


سنت لجار | اقول 5 


الشّكل (و-6): بنية الخيار العامّة في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
تُحدّد قيمة البتان الأكثر أهمّيّةَ في حَقل النّوع سُلُوك العُقدة الَّقي تُعالِجٍ الخبار إذا أخفقت في التَّعرُف على نوعه. فإذاكانت 
قيمتهما د(00)» فعلى العُقدة تخصّي الخيار واستكمال مُعالجة التّرويسة. وإذاكانت قيمتهما 01(2)» فعلى العُقدة التُخلُص 
من الرّزمة. وإذاكانت قيمتهما د(10)» فعلى العُقدة التُخلْص من الرّزمة والاعتماد على بِرُوتُوكُول رسائل التحكُم لإصدار 
السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت لإرسال ع إبلاغ عن خظّأ يُشير فيها إلى عدم إمكانيّة التَعَرُْف على نوع الخيار» وذلك 


أَىَ 


0 مَصدر الرّزمة عُنوان بثَّ فريد الوجهة أو عُنوان بثّ مَجِمُوعاتِمٌ. أَمّا إذاكانت قِيمتهما 11(2)» فعلى 
العغقدة تنفيذ سَبق فقط إذا لم يَكُن عُنوان مَصِدّر الرّزمة عُنوان بثَّ مَجِمُوعاقٌ. أ ما ا 
0 مُحتوى الخيار يَتغيّر في أثناء انتقال الرّزمة عبر الشّبكة. فإن كان المُحتوى مُتغيّرا كانت قِيمة البت هي 1» وإن 
كان ثابتكانت قيمته هي 885.0 
مع أَنَّ مُحدّدات البِرُونُوكول تُقدَّم دليلاً إرشادياً لتبيان كيفيّة تصميم خيارات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت,889 
إلا أنَّ وثيقة مُحدّدات البِرُوتُوكُول لا تُعرّف إِلَّا خيارين اثنين فقطء هُما خيار حشو بايتٍ واحِدٍء وخيار حشو 77 بايتٍ 
(الشّكل (و-590.))7 ويُستخدمان لِمُحاذاة نهاية الخيار مع واجدة ظُول التّرويسة» وهي 4 بايتاتٍ. أي إذا كان طُول الخيار 
مثلاً 11 بايتء يُضاف خبار حشو بايتٍ وحيدٍ في التّهاية» وإن كان طول الخيار 13 بايتء يُضاف خيار حشو لثلاث بايتات. 


خيار حشو بايتٍ واحِدٍ هُو الخبار الوحيد الذي لا يتبع بنية الخيارات السّابقة» بل يَتكوّن من بايتٍ وحيدٍ صِفريٌ البتات. 


15 7 0 7 ِ 0 
1 ساد | طول 
(أ) بايث واحِدٌ (ب) لل بايت 


الشّكل (و-7): بنية خياري الحشو 


8 انظر ص. 12-11 في [8208200] في تبت المراجع. 
9 انظر ص. 38-36 في [8668200] في تبت المراجع. 
0 أصل الاسمين على التّرتيب: مو1+م0 8301 ومهأغمه لال0ده. 


ال م ار 
رد جره ريرم اب 
ا 
0 
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الجدول (ز-1): بيانات الأشكال في مَوقع ويكيميديا كُومُنز 


رقم الشكل اسم الصّورة في مَوقع ويكيميديا كُومنْر 591 الُخصة 

2-1 | صُور الفصل الأوَّلِكلّها غير مَرفُوعةٍ على ويكيميديا كُومُنز. . 

1-2 38-(1964 ,مقء83) أعاء3م 033 عط أه جع عطاتعاع ١‏ 4.0592 مك-لا8 ع0 
2-2 8 -(1974 عع0) لإعوهاهم10 املاع للازع ازع 0م 5-/ا8 00 
3-2 8 (1980 ,راعأوهط) لإعوهاهم10 ىملاع للازعاأع 81-560 00 
4-2 8 (1980 ,اعاأدهظ) طغأهم مو أوذأ سكصق ,مغ اعل0 8/1 لم مّلمنزع ارزع 0 م5-/ا8 00 
5-2 1-8 (1980 ,اغدهط) دوعنااقط لإهلقاءع]63:زع أ 81-560 00 
6-2 58 6 - موأ أمعمع3ءط لاناط :مازع 81-560 00 
2 اع/ا3| 1 ملتااعم معمع-مم أمصحق ععناء ام اباط دهع -لانعالم 40 موباوع»2 

3.8 -اعناع ام أ اباسطع0 

8-2 5-38)ع/إ3| معع نلااءع6 عع مع لمممدع رم اكمنع انع 0 م5-/ا8 00 
1-3 3.8-عمأاع مات أمعمممهاع/اع0 5امعمغمعم ها ممة من[ نعازع 560-/ا8 00 
2-3 8م أغعاء هط وربطازمازع 0 م ك-/ا8 00 
3-3 8 عالاأعنان 5 أهاعمعع مملامه 4بطاءمااع 560-/ا8 00 
4-3 ِ- ِ- 

5-3 318-ع الاأع نا 5 عع أنااع5 ]0 عملا! - معلوعط ل4بطاءئمازع 81-560 00 
6-3 1205-18ع]5لإ5 1]18اللا 300 عالاأعنانأ5 د5ع3001 #4نطازعازع 0 م5-/ا8 00 
7-3 علا أ0 5113 300155 #4نط انماع 560-/ا8 00 
8-3 18 -5ع355اء 4ناطازعاأع 0 م5-/ا8 00 
9-3 366-8م؟ 3001655 #4نطازعازع 0 م5-/ا8 00 
10-3 8 -لطط معام مه1غ2 أ معمووءعط 4بطاءمازع 560-/ا8 00 
11-3 8 - لاطا معام لااطمسعددوعء 4بط انماع 0 م5-/ا8 00 
12-3 .مداع ا٠طامءم-ا/طاكالانعااع‏ 0م5-/ا8 00 
1-4 8-/055319اع8 25083100 أهمه أ أأوهط:ع ازع 0 م5-/ا8 00 
2-4 ِ- ِ- 

3-4 8--1مع0006 عمأخاعصطياكنع انع 0 م 5-/ا8 00 
4-4 ِ- : 

0 -ِ 5-4 

0 -ِ 6-4 

7-4 8ظم.3- (7) عام مطقنهاء عمأغاعمطني5نعااع 81-520 00 
8-4 185-(11) عاممطوقناء عماأخغاعمصمطبيكنعازع 0م 5-/ا8 00 
9-4 8م .3-(6) عام مطوقناء عمأغخاعمطنيكنع الع 0م 5-/ا8 00 
10-4 ِ- ِ- 

-ِ -ِ 11-4 

12-4 8م .ةدع اممونلاء الااكالاعانع 0 م5-/ا8 00 
13-4 8ع أممطاقكاء مهأغأمعع2ع38 عغآنامظانء | 0 م5-/ا8 00 


1 يُمكن الوصّول إلى صَفحة أئّ شَكلٍ انطلاقاً من اسمه باستعمال بادئة الوّصلة: :ع1أع/ فط أ /نا/ع,ه. 013ع ملا أننا. كمه صاممامء//:5م]غطء على 
أن يُذكّر بعدها اسم المُلفٌ مُباشرةً مع لإحقته» مع الانتباه لاستبدال مَحارف الفراغات الأفقيّة " "بشرائظ أفقيةٌ "_". مثلاً لوصول إلى 
الشكل (12-4) تَكُون الصلة كما يأني: مم. ةدع امممتلاع_الااكانا:عااع /ناأش/عءه.3 الع مطل ااننا. كمه متملهء /ل: 
2 اسم الرُخصة الكامل هُو: الإصدار الرّابع من رُخصة المشاع الإبداعيّ الدّوليّة المُلزِمة بنسب المُصِنّف إلى مُوَلّفه وبمُشاركة الأعمال المُشتقّة 


بالمثل» انظر نصّ النُخصة كاملاً في 0.36 ع53/4.0/06-/اه /دع5 اعت ذ| ع 005.01 0اتامعع لالأوعاء //:دمخغط. 


المُلحَق ز: بيانات الأشكال ورُخَصها 


13-6 
1-7 
2-7 
3-7 
4-7 
5-7 
6-7 
1-8 
2-8 
3-8 
4-83 
5-8 
6-8 
7-8 
1-9 
2-9 
3-9 
4-9 
5-9 


ع 3.2 
8ت ]انا الاا:ع ا .6 
2 
015-8ع20600 أدقع انالا :عاط 
8 - كصطعع[! أكوء أ انلا :عاط 
8 - عع؟[1 عولد ذلا عع؟ !1 معوولدعع)نامذ5نع | 


58 - 03565 طن[ ]3اناءاد0 عع؟! عمأصامومئ5ئ:عاط 

2.8 - عأممطولاع عمأممممك (اللاها:عاط 

1.8 -3]100انادموعمع لجنط الاعا:عاط 

1.58 - ااانا عع53دعم عمععع مالاما:عاط 

8 -أومعمع0 - معلوعط مالاما:عاط 

18 -ع165538/١‏ عاطتطعوع؟ ملا مهأأدصاأوعما لوبط اللماءعاط 

8ع أممطقلاء ع538دعمم أععرألعء لوبط اللاما:عاط 

55386-8ع /ا أعع ع5 لوبط ا/لما:عاط 

8 ع655386/! 0معل0عععناع عممط أ لوبط ا/لماءعاط 

8--ع5538ع ١/1‏ مدع اطمطط ععغأعموعوط ونرط الما:عاط 

77655386-18 لإ3امع؟ مطاءع لصو مطعع لوبط ا/لما:عاط 
8 -آلاع ماع ذ5 م301 عأعاأنهظ8 لمبطاللانائعاع ‏ .3 
655386-18 /ط م31غاء ذاه50 ععأنه8 4بطالاعائعاع ‏ .6م 

655386-18 /! مططوخدع مطأً! جمنط ا/لما:عاط 

8م .عام مططقلاء ءمقصطم عماط :عاط 

8لم.ع اممطهلاء أمععق [:عاط 

06-38 [| عمااا ممأأكنوطعاء ج#بطازعازع 

88 -لإطعنوععأط أمع مامع د35 5د5ع300 #بطازعااع 

1.8 -م03م 10ىملقا دع أ أواعع8 أعمععغما ادممأوعم :ءانع 

188-]5ناقطلاع-4/امانع 1ل 

8--10آ5لاقطاع ع36م5 و5دع8001 هنظا ععلم عط لهازمازع 

8 -عص | ع مان مه أدبن جطتاء 818 عصح ذللما مبطازعازع 

0105-8 عغىهم]ع5 دعأناه؟ لمع انمع /الم:زع اط 

7006-8 عمأددع300 د5دع)اووقاء 4ناطازعاأع 

1.8 -عأممطاونلاء عط 31103 عع3م؟ 5د5ع300 #4نطازعااع 


16-18م0قكاء مه1أدعمعع8 عأنامظانء | 
8ع أاممنطونلاء مععا٠طمعم‏ خأماان:عاط 
8 -1أمعع000© امللا:عاط 

.1-3 4لا )كنع 1ل 

8--41لا ع أمطوملاما:عاط 

3.8 - [طلملازع ازع 

3.8 - اثلا أدممنغاعع أل أظنع اط 


337 


2 2 
ملكيّةٌ عامَةٌ593 


0 م5-/ا8 00 
560-/ا8 0 
560-/ا8 00 


0 6-/ا8 0 


560-/ا8 0 
0م5-/ا8 0 
0 56-/ا8 0 
0 56-/ا8 0 
560-/ا8 0 
0 56-/ا8 0 
560-/ا8 0 
0 56-/ا8 0 
560-/ا8 0 
60-/ا8 0 


00 81-5260 


560-/ا8 0 
0 56-/ا8 0 
0 م5-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
560-/ا8 0 
0 56-/ا8 0 
0 م5-/ا8 00 
560-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
0 56-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 


0 م5-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
0م5-/ا8 00 
0 56-/ا8 00 


2 أصل الاسم 000310 عذاتانام» وهي حالة لِحُقُوق التٌأليف والتّشر تُغضّي الأعمال الإبداعيّة غير المحميّة بحُقُوق تَأَلِيفٍ ونَشْرٍ أخرىء بما في 
ذلك الأعمال الي نفدت مُدَّة حُقُوق تأليفها ونّشرها أو صٌودرت أو أسقطت. 


3386 


6-9 
1-0 
2-0 
3-0 
4-0 
5-0 
6-0 
7-0 
8-0 
9-0 
10-0 
11-0 
12-0 
13-0 
14-0 
15-0 
16-0 
17-0 
1-1 
2-1 
3-1 
4-1 


5-1 
6-1 


7-1 


8-1 
1-2 
2-2 
3-2 
4-2 
5-2 
6-2 
7-2 


8-2 
9-2 
10-2 


11-2 
أسيرء كك« 
ب-لاء ج-لاء 
ه-مدا 
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8 - اثلا عع اناا :عاط 

3.8-ع مأاعممسة 6مبطازعازع 

8 ع6 رع نالع 5اع30عط 6ناطازعاأع 

3.8 -اع0وعط 6ناطازعاأع 

8 -لا70108أصطاءع] ووع300 6ناطازع اع 

88 ع الا 513 300155 6ناطازع ازع 

18-علاأ5]36 3001655 ]5ع اطبا الماع 6ناطازعاأع 
8 عالاأعلاأ5 300155 5ع اطبا أوعه!| ءامذا 6اطازعازع 
8 ع !لاأعلاأ5 300155 016351نا أدجع0ا عناوأاصنا 6باطازعازع 
8ع الاأعناأ5 300155 6351آطنا أوع0| عأزد 6باطازع ازع 
8ع الاأعنا 5 55ع3001 311516ممده- لظا 6اطازعازع 
8ع الاأعنا]5 300155 ععمم 3ا/ا-لونظا 6مبطازعازع 
8-ع1لاأ5]136 3001655 غ5قء اباط 6ناطازع اع 

1.58 3-ع أم مطوناع أمع ممع ادكم عإأزععط 6اطازعازع 
8--6/ا| مأ ك031مناو8 عع أل أمعلا أعمصطيكنعاأع 

88 - أمع0006© طلق 3 أمعموو] 6نطازعااع 

18 - لاط ه318 مهلأ أ معموو] 6بطازعااع 

8 -أعاء3م مع امعددوعنع 1ع 


١/655386--8‏ 8أ8 00[ أعاعوط:زع اع 
8-ع5538ع اا ممعاطمطط ععاع دطوعوط :مازع 

655386-18 /ا أدعناوع5 مطعط:زعالع 2 .3 
١/ 655386-18‏ لإامع8 مطعط:ع اط 
655386-18 1/! م31 1اه50 ععأنامظانع اط 
8 -ع5538عأ/اا أمع ماع د أخمع/401 عأنامظانع الع 
655386-88 /! مو1غ3]أءذاه50 ,مططواعللا:عاط 

8-ع86 6553 /! أمع ماع دامع /ال3 ,مططواعلل:ع اط 1[ 
55386-18ع أ/ا أعع؟ ألمع انعا 
8ع الاأعنا ]5 مهاغأم0 مراللا:عاأط 
300655-18 معل/ا3ا اص ذا أعع 132 -عععنه5 ممالازعاأط 
3110-188 كمأ عاأؤععط مراللرزعاط 
8--1100م0 ععلدعل] أععرألع5 مرالل مازع 
8--100أمه0 نا 1ا/ا ممالازعااط 
18 -15ع]1لا50 أالاو1ع0 عط ممت مغ ووععمءط 4]-كمازع زع 
8 -طأومع!ا #أأعىم ممت مغ ووععمءط 4ا-كمازع | 
عامنا-م0 عه] ددع800 ءامنا لماع دووععوءط 4ملا-كلل :ءازع 
.15-1 0ططعاء لا 
8---100]عع]ع() 2800155 60غ]3ء1امنانا دووععمءط 4لا -كللزع زع 
-2310ع0138] 5631 ممأئأععغعما اا نط جطعوعء صنلا ,مططعاعلما مماللزعااط 
28 
16-3.8م 20 قلاء ع5538عمم أععألعء مراللازعااط 

صُور المُلحَقين كلها غير مَرفوعةٍ على ويكيميديا كومّز. 


عم هام 


0 56-/ا8 0 
560-/ا8 0 
560-/ا8 00 
560-/ا8 0 
0 م5-/ا8 0 
0 6-/ا8 0 
560-/ا8 00 
0 6-/ا8 0 
0 56-/ا8 0 
560-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
560-/ا8 0 
560-/ا8 0 
0 56-/ا8 0 
560-/ا8 0 
0 56-/ا8 0 
0 56-/ا8 0 
560-/ا8 0 


560-/ا8 0 


560-/ا8 0 
81-560 00 


0 م5-/ا8 00 


00 81-560 


0 م5-/ا8 00 
0 56-/ا8 00 
0 56-/ا8 00 
0 56-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
0م5-/ا8 00 
0م5-/ا8 00 


60 5-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
0 م5-/ا8 00 
0 56-/ا8 00 


30 


ولاه مَسرّد المُصطلّحات المُعرّية 


تقنيّة 6 إلى 4 
عُنوان بثٌ نحو الأقرب لتقنيّة 6 إلى 4 


إشعار تأكيد استلام 

عَلَم إشعار تأكيد 

فال 

عُنوان 

رسالة رد على طَلب قناع عُنوان 

رسالة طلب قناع عُنوان 

نطاق عناوين 

اقتران عناوين 

بِرُوتُوكُول اقتران العناوين 

فضاء عناوين 

هُجُوم بانتحال عُنوان 

عَنونة 

مَجمُوعة العناوين المُخصّصة الأولى 
مَجمُوعة العناوين المُخصّصة الثَانِية 
مَجمُوعة العناوين المُخصّصة الثَالئة 
شبكة مُخصّصّة مُتحركة 

برُوتُوكول توجيه البث المجمُوعاقَ المُخصّص للشبكات 
المُتحرّكة 

شّبكة وكالة مشاريع البُحوث المُتقدّمة 
مركز مَعلُومات الشّبكة الإفردقيٌ 

مسار مُختصّر 

مسارات مُجمّعة 

رسالة عُنوان المُضيف البديل 

المعهد الأمرري للمعايير الوطنيّة 
السّجلّ الأمررك؛ لأرقام الإنترنت 

التّرميز المعياري الأمريي لتبادل المَعلُومات» آسي 


هُجُوم مُضِادَ لإعادة الإرسال 

بثّ نحو الأقرب 

بت مَجِمُوعَاتَ غير مُحدَّد المَصدّر 

بوّابة على مُستوى التّطبيق 

مُختبّر أبحاث الجيش الأمريئ 

أريانت 

مَركز مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط الهاي 
سُلوك الإرسال المُؤّمٌن 
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4 610 
5 356ع6لإ32 4 0 6 


أمع ماعلع الئاه كاء م 

8 أمع مولع انلام كاءم 

ع/اأاعم 

0155م 

عع538دع طم لإامعء »دهم د5دع6001/ 
©7656 أدع نارمع >اأكهطط 200155 
مطاوعء ووع2600 

مهأب امد5ع؟ ووع6002/ 

امع0غ0؟م مهأب امدوعء ودوع2001/ 
ع32م؟ 200155 

»331 ع01108ه0م؟ و5دع6001/ 
ات ان 

اءاعهاط عمط-0لم 

ااعاعماط عمط-لم 

الاعكاعماط عمط-لم 

0للااعم عاأطمم عمط-لم 


امع0غ]0م عمأغأناه5؟ غ5قء أ ابالاا عمط-ل0م 


مع]أطتأطمعم لإاع/ا لم5 ا مأامطلم 

06 للاأعط لإعمعع3 ذ5اعع ز0؟م طأعروع وعء أمعع 2401/3 
عأطعع نه أ د عه ]مأ كانه لقاعم مدع كم 
عنام ع31ععمعع8/ 

05 0ع531عع288/ 

مماغوءواام 

265538 300155 أدمط عغأومعع ]ام 

عألا أ أغأكصا 56320305 أهمم اولظ موءأموعمسم 
داع مانام أعمععغما ه] لإلأواععء طوع امع ملام 
ممما ,ه150 ع0همه 0320م3غد صوع عمسم 
عع مقطاععع ]اما 

»331 /[3امعء- امم 

5ع لطم 

16351 أنامط عع ناه50-لإطم 

ممأغأوء1اممم 

/إ3لثاع ]3ع اعناع|-مهةأغأوء1اممم 

/360301| طععوعوعم لإماءم 

[عللمطام 

ع لمعك لهأ د مطمكأمأ ١1م‏ للاأاعم ع 11أع3م-513م 
لاع ماوع 55م 

والاقطعط 0158 قنلااه] لعالادكم 


التعريب 


برُوتُوكول غير مُتناظر 


تهيتة ذاتيّة 

إنشاء آل لأنفاق بت مَجِمُوعانَ 
عَلَم التّهِيئَّة المُستقلّة للعناوين 
رقم نظام مُستقِلٌ 

مَشرّوع النُظام المستقل رقم 112 


عَرض نِطاق 

التمُودَج المَرجعئٌ الأساميٌ 

ترجمة أساسيّة لِعُنوان شبكة 
مُتظلبات سلوكية 

خوارزميّة ييلمان وفُورد 

أساس تقييم الأداء 

ْنَا الانجاه 

نمط ثُنَاق الانّجاه 

تُرجمة تُنائِيّة الاتّجاه لِعُنوان شَبكة 
بت 

مُعدَّل نقل 

رسالة مُجمّعة 

هُجُوم بادئة تهيئّة العناوين الوهميّة 
هُجُوم البادئات المَحلَيّة الوهميّة 
هُجُومِ انفجاريّ 

بِرُونُوكُول البوابة الحدوديّة 

بت عام 

عُنوان بت عام 


بَايت 


ذاكرة مخبَئيّة 

كاتِينِت» الشّبكة المُتسلسلة 

شهادة اعتماد 

شهادة اعتمادٍ للمّسار 

قناة 

برُونُوكول سِيسكو لإدارة المجمّوعة 


تبديل دارات 


3041 


امعم0غ]20م ع لماع مطامالاكم 

»ا 2613 

خطع ماع تآ عأمطم م 

ممأغأقء أأمعط ابام 

ع50عط مم6خوء ل أمعطايم 

م خغةاناع ممع ]نام 

8ع لطن غأ35ء 1 ]انام غذغأمسمغأبام 
8 100غ3اناع 300155-01 00105 همه ]نام 
لاع كلا5 00170105]لام 

أعطمانام محعأدلاد 00105 همه ]نام 
أ6ع[10م 112 ماعأدلاد 5/ا0001 له ]نام 


عالاددع؟م >ا836 

اه 0م83 

اع0مصط عممععع]ع.) عزوه8 

م10غ5|3م3ء] ددع300 ملتاأعط 835١6‏ 
لم831 

كمع مطع] أناروع؟ أومهألاوطع8 

ططغاءمع اح لعمعحمومرااع8 

لكا ةسطعمع8 

أهدمم عم 8101 

00م أهدم1غعم 8101 

م3 اكطقء] ددع300 (1١‏ ملتااعم أجمم اعم 8101 
ماع ]كلاد أهناع صاباط لإلقمأ8 

8/1 

ع3 811 

255385 اع |8 

لاأكعم باع امم 5وع300 دناعه80 
»اع 313 6اأآعمم عأمذا-مه د5باعهم8 

>اع363 طامدره8 

امع0غ0»م لاوللاعأوع عع10ه80 
80306351 

803006356 5 

8/1] 


/01 ماع مم عطء 63 

أع م031 

هكم عخأوء ع0 

طأغهم ممأخوء !]ع0 

اعمصقط6 

ماناكاععط 6 

امع0غ0؟م أمع ماع38 طقطط ملامعع مع5ا6 
!| ردضاع ]لاد 1560© 

8طاطاع] أللاد أألاء ا 


بِرُوتُوكُول توجيه صَنفيَ 

غير م نفيّ 

عنونة غير صَنفيّة 

التّوجيه غير الصَّنفي بين الُطاقات 
برُونُوكول توجيه غير صَنفيَ 
لوك اختيار الصّنف 


رمز 
خبار الأمن التُجاريٌ 


مُحؤوّل برمجي 


برُوتوكول الشبكة المُتشابكة المركزيّة 
شّجرة مركزنّة التّواة 

برُوتُوكول الشّجرة مركزبّة النّواة 
عناوين مُولّدة بالتّعمية 


بيانات 

شَبكة بيانات 

حزمة بيانات 

برُوتُوكُول التّحكّم بازدحام حزم البيانات 
رسالة خطأ في تحويل حزمة البيانات 


سُلوك الإرسال الافتراضئّ 
بَوَابة افتراضيّة 
هُجُوم إلغاء المُوجّه الافتراضيّ 


لإ أالاعع5 
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055 

اناز55ةا 

8 النا]01355 

امع0غ]0م عمأكناه؟ الا!355ا) 
605 

8 6135516559 
08 لا0؟ مأوصطهل-مع ما ؤددهة|61355 
امع0]0م عص كيام و5د5هة013551 

ا والاقطعط ,مغععاء؟5 01355 
اعل0مم عع بصع ك دامع ان 

عا 

600 

امعم0غ]0م أممععاغما ‏ أوأعععصمه6 
مم0 

اع امه 

نام م0 

اعنام م0 

001/151 15 

أمع م0 

اها أمعل آمهم 

زواك كت واف 

ام امم مهلأأوعع مه 

مهأ عع طمه 0ه 

دوع امه أ أعع موده 

لمعأمع أم-مه أ أعع موه 

8 لام6©0 

امعمغه2م طدعم ل0غغ5515ة-ع00) 
عع 0ع35-ع001) 

امع0غ]0عم ععء] ل0ع035-ع00 

مه أغأعوعع امأ ععلإها|-55ه 6 


5 الغ أنومعممعع لإاأوعأطمومعم0غ ملم 


- 8111 
حت »عا © 


0303 
016 نلاأع5 0363 
لوواع 2 اعزه 


امع0غ]20م امعغاأصم مه أغأوعع ممه م1ومع03638] 


1553286 ملاع للهوأواع /1م6 مولع اماه 


م3]1انادم3عع0] 

اهممطاععما 

ماع ]كلاد أومع طاباط [3مطاععما 
والاقطعط ع158أ30نثااه] اناج ]عا 
/إ3نلاع]3ع ]انا 1ع 

»اع363 لمانا دا ,عاناه ]ناوعا 


التعريب 


وكالة مشاريع البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمة 
زمن تأخير الاستشعار الأوّل 
فاه 00 5 


وزارة الدّفاع 
خبار الأمن الرّئيس 


خيار الأمن المُوسّع 


ترودسة خيارات الوجهة 

رسالة تَعذْر بلوغ الوجهة 

خدمات متمايزة 

ترميز خدمات متمايزة 

نطاق خدمات مُتمايزة 

رَقَم 

رَقمي 

خوارزميّة ديكسترا 

بادئة استبعاد 

اكتشاف 

شعاع المّسافة 

برُوتُوكُول توجيه البثّ المَجمُوعاقَ تَبِعَاَ ِشّعاع القسافة 
عَلَم عدم التتقطيع 

نطاق 

رسالة اليد على طَلبٍ اسم نِطاق 

رسالة طلب اسم نِطاق 

مُخدّم نظام تسمية التُطاقات 

تيّار هابط 

تقنية المُكدّس المُردَوج المُبسّطة 
ازدواج» ازدواجيّة 

رسالة تأكيد تطايّق العُنوان 

تحديد الاستعمال المُتكرّر للعُنوان 
رسالة طَلب التَّحقَّق مِن تطابُق العُنوان 
غنونة آليّة 

تهيتة آليّة 

برُوتُوكول تهيئة المُضيف الآليّة 

مُخدَّم ووكيل تحويل برُوتُوكول تهيئة المُضيف الآليّة 


ترجمة مُتغيّرة لِعُنوان شّبكة 
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لإعمعع38 كاعع ز0/م لاأعنوعوع؟ ل0ع301/306 ععوع]عنا 
لإ 3اع0 

ع مطل عطامعم 56 1] لإجاع0ا 

ماعكاء امأ ]ا نامطاءعما 

8ألاء امأ اناماءعما 

عع المع 01 21أمعما 

7500 عؤ5مع0] 

عدمعأع0 05 أمعمم أ ومعما 

]م0 بإ[ الناعع5 ع أوقط عومع]ع0 01 أمعمطومعنا 
لأ أرناعء5 لععلمعئلاء عومعقع0 01 أمعممنمومعما 
مم0 

ممأغأعامعما 

60 

0ع كصضه ]م0 طه صل أدع0ا 

ع2565538 عا مقطاءدع ثانا م0 31ص انأدع0ا 

دع ألااع5 13160 أمععع]11نا 

أمأممعل0م دعء انمعد 0عغ36ل أ معنع] ]آنا 

مأوممل دعء ألااع5 0م31 أمععع]]أما 

+أ018ا 

إعلة له 

معطأ ءمعاح 5'ه1أىازاما 

لاأأع؟م 015630 

لإاع/015001ا 

0151306 6001 

امع0غ0م ع0 اعنام 351ء1 اناما /مأعع/ا عع جأوانا 
8 أمع ممع 13 أ0م هنا 

0010 

ع5538ه6م لإاامعم عصطقط مأدمامما 

©5538 أدع نامع 320ل 5 أوهماهنا 

اع كلاد 030 5 أوماه0ا 

اعلااع5 لاع لاد 3ط 5 أوهماهنا 

م2031 ادماءع0-0ع006] 

مع 01/511 

ع| »اع31-53ناما 

“1 ملالا 

©5538 1203110 ]مم وو5ع3200 م1036 امنانا 
م6أغععغع0 و5وع300 عغ36ع1امنانا 

65538 أد5عناوع؟ 3200155 عغ36ع16امنانا 
8 301656 لاما 

باع طم ع أمطاوطلاما 

امع0]0م طه قناع ]مم غأدمط ع أمطاقطلاما 

لإاجاع؟ امع0غ06م طهلةباع ممه أدومط ع أططهطلاما 
أعلااع؟5 300 أمعع3 

م31كمقع] 5د5ع300 ١ه‏ للااأعم ع أمطحطلاما 
6 016اوطلانا 


23044 


رسالة توليد صدّى 

رسالة حدم 

وَصلة 

سياسة خروج 

ترودسة تأمين الحُمُولة بالتٌغليف 

بين الطّرفيّات 

َبدًَ الظرفين 

نهاية قائّمة الخيارات 

برُونُوكُول التّوجيه الدَّاخِلِي المُحسَّن بين البوّابات 
كيان 

رسالة إبلاغ عن خطأ 

إيثرنت 

مسألة شّجرة شتاينر الإقليديّة 

استنفاد 

طور الاستنفاد 

طَور الوفرة 

سُلوك الإرسال المُعجّل 

تنبيه صريح للازدحام 

رسالة صدّى مُوسّعة 

رسالة توليد صدّىّ مُوسّعة 

مُعرّف فريد مُوسّع 
نطاق خارجيٌ 


الوّاجهة البينيّة للبيانات المُورّعة بالألياف 
حقل 

بِرْتُوكُول نقل الملفّات 
ترشيح 

عَلَم التثّهاية 

جدار حماية 

مُتمّم أول 

عَلَمِ 

يوم العلّم 

وحيد المُستوّى 
فاصلة مُتحبكة 

غَمر 

هُجُوم غَمر 

حجب خدمة بالغمر 
تحكم بالتدفق 

إطار 
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ع5538عم مطعع 

6538م لإدامعء مطعع 

ع0 

لإءأام0م 5ووعععوع 

1030/ا3م لإأأرناعع5 ع08أغ3انادومدعمع 
0ع 30هالاهم لإ أاناعع5 عطأغ3انادومدعمع 
مهةأ3انادموعمع 

ممع-هغ-ممع 

اع0مم امعخمم لمع-هخ-لممع 
عامأعمءم ممع-مغ-ممع 

مم0 غؤذ| مماغأمه 5ه ممع 
أمع0]0م عم ناه /إللاعأوع أوأرعامأ لععمقطومع 
لامع 

6538م أملرع 

أ مععطاع 

مع الطممم ععء] ععماعؤد موعلزذاعبع 
مكنا ة طعا 

35م مه أغأكباقطناع 

35م عط دباع 

والاقطعط ع5 301 نلااه؟ مع ]أل0عمعاع 
م16 063ص مم لغأدوععمم أأءأام»اع 


موسع معلمع اع 


7065538 لإامعء ماعع معلمعئعاع 
ع65538 أدعباوع؟ ماعء أمعل0مععناع 
اع ]أ أمعل|1 عباوامن معل0معغعاع 
طادعء اومعع نع 


ع136ع ]مأ 0363 عباط ل 6أؤأل ععماع 
ات 

امعم0غ0»م ععأكصقء] عالط 
عمامع ام 

8 طكتصاط 

اأهنلاء اع 

أمع ماع اممام أوراع 

ج08 

/ا03 138 

6131 

أمأمم عصأ د10 

1000 

>ا 3663 1000 

عع المع 2-0-5 أمعه عم أله0ه1؟ 
ممم نلا0 | 

اع0د| نناهاع 

ع روما 


التعريب 


تبديل أطر 


ترويسة قطعة 

5 طب 

إزاحة قطعة 

شَبكة ثابتة البنية 

اسم نطاق مُؤّهَل مُكتمل 


بوابة 

مُعرّف عاليّ 

نظام توجيه عالميّ 

عُنوان البثّ فريد الوجهة العالميَ 
بادئة توجيه عالميّة 

تيان 

نظريّة التيان 

غنوان المَجمُوعة 

مُعرّف المَجمُوعة 
بِرُونُوكول إدارة المَجمُوعة 
نطاق عالميّ 


ترويسة 

0 : ّ للتّروسة 

طول ترويسة 

برُوتُوكول توجيه البثّ المجمُوعاقَ الهرم المُدرِك لِجُودة 
الخدمة 

تراتي» هري 


رسالة رد على طلب اكتشاف غنوان وكيل المَنزِل 


رسالة طلب اكتشاف غنوان وكيل المَنزِل 


قفزة 

في أثناء عبور مسار 
تروديسة خيارات مسار 
مُعرّف مُضيف 

برُوتُوكول هوبّة الممُضيف 
مَعلُومات إداريّة 

مُوزْع 
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لإجاعء عصوع 

أمع ممع وآ 

“عموعط أمعمووط 

امع ممع نط 

أع0115 أمع ممعومط] 

016 للااعم ل0عكازع 

730 طأدصممل لع[ 1ادنان لإاانط 


ل[3للا31 0 

]نامعل اهمه|6 

ماع كلاد عط انام اهطه61 
155 356ءأمنا 61661 
لاأآع؟م غأ5وعأمب 1هطه61 
لامة6 

لإلمعطة م63 

61 

5 منا10 6 

ع1 أمع10 مناه1 6 
امع0غ]0م أمعممع3038م مناه 6 
طاوعء اهطه|0 


ع ته 

ماناككاععطء عع0 3ع 

طأومعا ععلموعلنا 

ماع كلاد أواع مانام اأجطأعء30<«ء لا 

16351 اناط عءألارعد 05 لإأأألوباو أاوعاطععوعع1نا 
امع0غ]0م ع دناه 
لإطعمروعع 1لا 
أمع38 عمرولا 
11 
أ5علا 0ع لإاع/امع015 300155 أمعع3 عمرملا 
111 

مهنم 

ممط-لام-مه0لنا 

“ع30عط كدمهأغامه ممط-لام-مه0لنا 

051 

اع أأمعل | أوهلم 

امع0غ0/م لامع وهنم 

عاطوطعوع من أوهلا 

ممأ عمأمعع اع دونهلا 

مانا 

0 نالا 


لإاع/ام0156 و5وع300 


لإامعء 


3046 


رشالة إعلدم 

تسريب مَعلُومات 

مكتب تِقنيّات مُعالّجة المَعلّومات 
رسالة رد على طَلب مَعلُومات 

رسالة طَلب مَعلُومات 

سياسة دُخول 

مَدخَلء دخل 

نطاق داخلي 

مَعهّد مُهندِسي الكهرياء والإلكترونيّات 


سَلامة 
بين نِطافيّ 

1 

عُقدَة وَسيطة 

نظام وَسيط 

مَجمُوعة عناوين التّحكم بين الشَّبكيّة 

هَيئّة أرقام الإنترنت المُخصّّصّة 

خدمة التّوقيت في الإنترنت 

بِرُوتُوكول رسائل التّحكُم في الإنترنت 

برُوتوكول رسائل التحكم في الإنترنت للإصدار الرّايع من 
برُوتوكول الإنترنت 

برُوتُوكول رسائل التّحكم في الإنترنت للإصدار السَّادِس من 
برُوتُوكُول الإنترنت 

شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّّصّة 


المَجمُوعة التّوجيهيّة لهندسة الإنترنت 
برُوتُوكول إدارة مَجمُوعة الإنترنت 
ميزة مُراقبة برُوتُوكول إدارة مجمُوعة الإنترنت 


برُوتوكول تباذل مفاتيح الإنترنت 

حياد الإنترنت 

برُوتُوكول الإنترنت 

عُنوان بِرُوتُوكول إنترنت 

الجيل التَابي مِن بِرُوتُوكول الإنترنت 

خيار إنذار المُوجّه باستعمال بِرُوتُوكُول الإنترنت 
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اع غأمعلا 

مه ومع ع اممطا 

عع امرمرمعصا 

“اع ع طأا 

مهاغةصطءه]صا 

ما أقطه 31 مطءه]صا 

عانادهاء015 مهأ أو صطءه]صا 

ع01]16 د5عنالوأصطعع] عمأودوعع0م ممأغأهمطءهم]صا 
ع5538عطم لإامعء مماغخهصمءهم]صا 

ع765538 أد5عناوع؟ مها أدمطءهم]صا 

لءأامم د5دعمعما 

أنامطا 

مطاوعء علأكما 

اوعلماععاع 05 ع]لن دما 
5اعع رأعمع 

لأأمععخما 

مأوممهل0-معغما 

عع19مع ]ما 

اع أ أأغأمعلا ععواععاما 

000 غعغ3أل0عمععغما 

لاع ]كلاد ع31أل0عممطءعغما 
أعمععغخما 

|0 لنااع مععغما 

كاعهاط اأمعغامم كانه تناع مععغما 
امعهخممم كانم ننااعمععغما 

لأ 0 طاباج د5اعط مانام امعمع 355 أعمععغما 
عع انمعد كاعماء أعمععغما 

امع0غ0/م عع538دعط اأمعخامم أعمععغما 


5عأممغ6عه1ع لمصة 


150 أمع0غ]0م ععوو5د5عمط أامغأمم أعممععاما 
4 موأواع/ا أمع0غ]م]م أعمععاما 
107 أمعمغمءعط ععوووددعمط أمئكأمم أعممععاما 


6 موأواعنا أمع0غ]م]م أعمععاما 

300 دع ططاقط أععمع 355 ,10 مه1اغ3 ممم أعمععاما 
ومع طامطناط 

ملا0ا8 ع08مأماعم51 عمأاعع مأعومء أعمععغما 

عع10 |35 عم لمأماعع ماعمء أعمععغما 

أمع0غ0م أصمعمطعع3038مط مبامعع أعمععخما 
امع0غ01م أقضعمعع3صطقط ملاممع غعممععاما 
500 

امعمغ]م2م ععموطعءاء لعا أعمععغما 

/2|16 ناعم أعمععغما 

امعمغ]ممم أعمععغما 

65 اأمع00/م أعمععاما 

م1 3ع معع ألاعم امعمغممم أعمععغما 

مم0 نمع اخ ععأيهء امعمغم/م أعمععغما 


التَعريب 
جزمة أمن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
الإصدار الرَابع من بِرُونُوكُول الإنترنت 


استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


عُنوان بت فريد الوجهة مُتوافق مع الإصدار الرَابع من بِرُونُوكُول 


لإننت 
عُنوان بثّ فريد الوجهة مُقترن مع الإصدار الرَابِع مِن بِرُوتُوكُول 
لإننت 


مُترجم عناوين بين الإصدارين الرّابِع والسَّادِس من برُوتُوكول 
الإنترنت 

الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 

عُنوان بثَّ نحو الأقرب في الإصدار السَّاِس من بِرُوتُوكول 
الإنترنت 

رسالة عُقدة الإصدار السَّادِسء أَنا هُنا 

تهيّة العُنوان الذَاتيّة الآليّة في الإصدار السّادِس مِن برُوتُوكُول 
الإنترنت 

رسالة عُقدة الإصدار السَّادِسء أين أنت 


مرْوّد خدمة إنترنت 

بِرُوتُوكُول التَدفْق في الإنترنت 

خيار وَسمة زمنيّة 

شفافية الإنترنت 

مَحصّور ضمن نِطاق 

برُوتُوكول ترجمة العناوين المَعكوسة 
اكتشاف مَعكُوس للجيران 

رسالة الإعلان للاكتشاف المَعكوس للجيران 
برُوتُوكول الاكتشاف المّعكوس للجيران 


رسالة الالتِماس للاكتشاف المَعكُوس للجيران 


مَعرُول 


تَقلفُل الإرسال 


خوارزميّة كرُوسكال 


مركز مَعلُومات الشّبكة في أمريكة اللاتينيّة والكارِييّ 


يق 
بِرُوتُوكول الأنفاق في | لطّبقة الثّانية 
زمن حياة 


١ 
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لأ أنناعع؟5 أمعم0غ20م أعمععاما 

4 موأواع/ا أمع0غ]م]م أعمععغما 

ع36م؟ 30055 4 موأواع/ا أمعم0غ]م]م أعمععغما 
م6 5ن ةطلاء 

31م صسمء-4-موأوعع/ا-امع0]0)م داع مععغما 
5 أ56تع مانا 

أ635 آنا 0عممممط-4-مةأوعع/ا-امع0]0)م داع مععغما 
2005 

أعمععغما /4 ممأواع/ أمعمغ0»م أعمععغما 

30 أكطقغ] 6 ممأواع/ا أمعم160مم 

6 موأواع/ا أمع0غ]م]م أعمععغما 

5 356علإ32 6 موأواع/ا أمع0غ]م]م أعمععاما 


ععع!-مصك-|ا 6 (مأواعلا امعءمغم6م غعمععاما 
11 

5 55ه6اع]563 6 ممأؤ5اع/ا أمعم0]0»م أعمععاما 
م ناعأ ممء0]لاة 

ناملا-ع4-عمعطللا 6 ممأورعنا أمعمغ]م2م أعمععغما 
11 

لالأداعع؟ أعمععغاما 

عل ألام0ام عع الااع؟5 أعمععغما 

امع0غ]20م مطاوعء 5 أعمععاما 

]م0 ممططوخدع صلاخ أعمععغخما 

لإعمع3مكصطقم أعمععخما 

متهمطه2-0 ما 

أمع0غ0؟م مهأأنامدع؟ ووع32002 عدمع ناما 

لإاعلامع 015 ,مططواعم عدمع ناما 

أمع ماع ذأ غأاع/301 لإاعنامء015 انامططواعم عدمعناما 
111 

امع0غ0/م لاع نامع 015 ,#مططواعم عدمع ناما 

م1316 50116 لإإعلامء015 6لامططعاعمص عدمعناما 
111 

0ع5013ا 


اال 
مومع هط مانال 


مططغاممع |3 5'لحكادبي»ا 


| 0للاأعصط طنوعط0301) 0ص توعمعمطذثظ طلأها 
ع امع له أأجمطعماما 

اعلا 

امعمغمءظ عرذأاعصطبا! ملنا! ععلإها 

عمطاغاع ]اا 
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وَصلة 
عُنوان بثّ فريد الوجهة في وَصلة مَحلَيّة 
برُوتُوكول طبقة الّصلة 


2 


خيار توجيه غير مُقيّد بمسار مَصدّر 


هُجوم المَخرّج الافتراضيٌ الخبيث 
هُجُوم الوسيط 

عَلَم وضع التّهيئة 

مَصادِر عديدة ووجهات عديدة 
قناع 

عَدَد مرّات إرسال رسالة الإلتماس فريدة الوجهة 
وحدة نُقل عُظقَى 

خيار وحدة التّقل العْظمى 
أوساط 

بوّابة تغيير وسط الاتصال 

وَسط 

غُنوان نفاذ للوسّط 

ذاكرة 

وزن مسار 

مَايكرُوسُوفت ويندُوز 

حل مُتوسّط الأمد 


رسالة إعادة توجيه مُضيف مُتحرّك 

بِرُوتُوكُول الإنترنت المُتحرّك 

شبكة مُتحرّكة 

رسالة إعلان عن بادئة شبكة للغقدة المُتحرّكة 
رسالة التماس عُقدة مُتحرّكة لبادئة شَبكة 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


أ35ء اباط عن/الأم 303 غطعاء للاأطعنا 
كاملا 

5 ]ءانا أهع10 امنا 
امعمغ]م/م >كاصنا 

أمع ماع ذأ غاع/301 عغ513- امنا 
لالاطاا 

اوها 

|0 لقاعم 3ع31-3ع0 1 

أ ادجءها 

لالأداعع؟! أعمععاماأ أوعها 

“اع 510 اأمعغاممء ان منقااعم أدجءها 
مطاوعء اوءعها 

8 أقنءأع0 ا 
مهأغأعصنازمم أوعأعها 

لا8 511316 لمطاع-ع8 مها 

م606ا 

»اع 3م100 

5 اع03م00] 

5 م00 

م0 158 لام ع16لا50 1|005 


»331 اعآنام؟ ممط غ35| دناه ١/1311‏ 
»اع3غ3 م001 أمطدعطغ- صماحم جا 

8 م10غ3اناع ]مم 300155 0ع038دا/١ا‏ 
0-3 خ- لام 3 اا 

١/35» 

أأءأاه5 غأ5وع امنا «دا/ا 

طلا 0 5 ذأ كط 113 مانامطأكاجا/ا 

100 م0 ]انا 155100 طم اكط 13 مانا مكاح |/ا 
ا 

/[3 لقاع ]3ع لاوأواع /اممع-3 ألع اا 

مطابا أ لع اا 

أمأمم ووععع3 ماناألء الا 

ل 0 مصاع اا 

اماع اا 

05 ملالا غأهدمى الا 

مه أغآبااه؟ ممع -ل ذال 

عع ! 08 أططوم؟ مانامط اط نالا 

ع1 أطوا/ا 

أدكمط عاأطها/ا 

© طم أعع]ألع؟ أومط عأأطهللا 
امعمغخهعم أعمععاغما عاأطهللا 

016 لناأعم عانطها/ا 

65538 مط أخومع معد أمع/ا30 #اأأعءم عاأطهل/ة 
ع65538 م ط161310اه؟ #اأأعءم عاأطهللا 


التعريب 


رسالة رد على طلب تسجيل 

رسالة طلب تنسجيل 

خيار حركة 

وحدة معياريّة 

عَلَم المزيد من القطع 

بت مَجِمُوعانَ 

اكتشاف مُستمبي بت مَجمُوعاقَ 

برُوتُوكول اكتشاف مُستمي البثّ المَجمُوعاقَ 
رجالة إتمام 

رسالة استعلام مُستمي بت مجمُوعاق 

تقرير مُستمع بت مَجِمُوعاقَّ 

توسعة البثْ المَجمُوعاق لِبِرُوتُوكول المّسار الأقصر 
برُوتُوكول البثّ المَجمُوعاق العُنقوديّ الشَّرهِ للاستطاعة 
برُونُوكُول توجيه رزم البثّ المَجمُوعاقَ 

نطاق التُوجيه الخاص بالبتٌ المَجمُوعاق 
برُونُوكُول اكتشاف مَصدّر البثَ المَجمُوعاق 
شجرة بت مَجِمُوعاتق 

مُتعدد المواقع 

مُنظّمة مُتعدّدة المواقع 

مُبِّل عديد الكّبقات 

تجزئّة مُتعدّدة المُستوبات 


بِرُوتُوكُول البوّابة الحدوديّة مُتعدّدة البوُوتوكولات 


جار 

رسالة إعلان عن جار 

هُجوم حجب الخدمة باستعمال آليّة اكتشاف الجيران 
برُوتُوكُول اكتشاف الجيران 

رسالة التماس الجار 

خوارزميّة تحديد إمكانيّة بُلُوعْ الجار 
ترجمة عُنوان الشّبكة وأرقام المنافذ 
ترجمة عُنوان الشّبكة 

تخطّي ترجمة عُنوان الشّبكة 

مُعيّف فضاء 

قناع فضاء 

بادئة فضاء 

قطاع شّبكة 

خيار لا عمليّة 

عُقدة 

رسالة استعلام مَعلُومات عُقدة 

رسالة ردّ على استعلام مَعلُومات عُقدة 
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7655386 لإامعء مهأغخدءأواععء عاأطهللا 
©7656 أدع نالع طم غ3 أواععء عاأطهل/ا 
مهمه بأأاأطهل/ا 

الوا 

18 أمعمعت] عرهالا 

1351 ]اناالا 

أعمعغذذا أكدء اناالا 

لإاعلامع015 ععمعأذ ذا أدوء أ ]اناالا 

امع0غ0/م لاع لامع 015 عمعمعأذ ذا أدوء أ ]اناالا 
عممل ععمعؤذ ذا أكدء أ اناالا 

65538 لإاعنا0 ععمعغؤذذ! أدوء أ ]اناالا 
طلا أزأممع؟ ععمعغؤذذ | أدوء أ ]اناالا 
15 طأهم أدع01طد معم0 غ5وء أ ]اناالا 

8 5ن لإلعععع ع لثامم غ35ء أ ]اناالا 
امع0غ]0م عط اناه غ5وء أ ]اناالا 

مأهممه0 عصأكناه؟ أ5دء1] اناالا 

امع0غ0/م لإاع/امع015 عع ناه5 351ء ]اناالا 
عع غ51دع1 ]اناالا 

مع هطح أ اناالا 

2:3 أطوعءه ععممطهط-ا ]انالا 

ع قاد عع /إج اناالا 

8 اع صطبيك اعناعع | أأاراالا 

وحكت ل 

مط أكاع ام أغالاا/ا 

امع0غ0»م لزوللاعأدع ععل20هط امعه ]ممم اناالا 


عمططعاءع لما 

65538 مط أمع ماع د أغرع/301 عمططعاء لما 

»36631 عع المع 01 أوأمعل لإاع نامع ؤ5أل عمططعاء لما 
امع0غ]م/م لإاع نامع 5 أل عمططعاءع لا 

ع6»5538 مط طهأغ3]أء ذأاه؟5 عمططعاع لما 

مططخامءمع|3 مم6ععغع0 بالط جطعوعء صب عمططعاءع لم 
01 لئاع لا 

م31كمقع] نمم و5دوع300 ١1م‏ قاع لما 

م3 دصق ددع300 ام راع لم 

هداع م310 ادم 3ع ددع300 1١‏ م بلع لم 

اع لاأمعل 1 اعم ءلم 

!35ص اه تناع لا 

لاأاعمام كانه نقااع لا 

أمع مطعع 5 كاه قاع لم 

عاط وطعوع صن اعم رع لم 

مم0 مهأغأوععمه ملم 

"١00 

7656 لإاعلا0 لهأ أو مطءمغمأ علهلم 

ع65538 ع25 همدع مهأو مطاءمغمأ عملم 


220 


عَقدَة ورقة 

ظرفّ 

إنهاء طَبييَ 

بادتة ذات قيمة غير ذات أهمّيّة 
عَدَدَ 

مُنظّمة الموارد الرقميّة 

نظام عَد 


خانة 

برُونُوكُول توجيه البثّ المجمُوعاق تَبعَا للب 
عَلَم وَصلة المَحلَيّة 

مَصدر وحيد وكُلَ الوجهات المُمكنة 

مَصدّر وحيد ووجهات عديدة 

مَصدّر وحيد ووجهة وحيدة 

واجد في مُقابل واحجد 

تَمُوذَجَ قشرة البَصلة 

بِرُوتُوكُول المسار الأقصر 

ربط بي للأنظمة المَفتُوحة 

خيار 

صَنف خيار 

نوع خيار 

مُعرّف مُنظمة فريد 

مَخرج.» خَُرج 

نطاق خارجي 

تراكُب 

هُجوم القطع المُتراكبة 

ترجمة عناوين الشّبكات المتراكبة 

مُعرّف تجزئة مُعمّاة مُتراكبة قابل لِلتّوجيهء أوركيد 


عَم تخظي 


تَبديل رزم 

رسالة رزمة مفرطة في الحُول 
خيار حشو بايت واجد 
خيار حشو ١|‏ بايت 

مُحدد 

رسالة مُشكلة في مُحدّد 
هُجُوم انتحال مُحدَّد 
حُمُولة 
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أ1جع| علهلا 

عع مهلا 

ع5مكء اأوصطءهلم 

#أآعمم اانلا 

ععط صنلا 

م301231ع0 ععالاموعء رأعط مانلا 
ماع ]كلاد أومع طبلا 


0016 

امع00م ع مناه أدوء أغاناط عمممعل-م0 
8 امذتاعمت 

اله«مغ-عم0 

/ 3 ما-هغ-ع م0 


06-10-00 


اع0مم مكار ممام 0 

51 1؟ طغأدم أدعمط5 معم0 

1ع ع0 ع ]| لمطعأولاد معم 0 

ماع كلاد 8مأأهمعم0 

مم0 

5 مم0 

عمل مم0 

اع أأمعل1 عناوأاصب لإالهصه 2:3 أموع0 

18 مهأ أةاباع أآممء معط 01 

[لزدقزقافق 

مطاوعء ع0أ5ئأن0 

موامع01 

»35631 أرمع ماعقء] عماأممداءء01 

م5131مةع] ووع3200 ١‏ مللااعم عمأممواءء01 
مطكقط علطمومععمغملمء عالطقأيام ‏ لإوامعد0 
اع ]أأمع0 ا 

ته 

8 ماع01 


أع اهم 

8لأطاء] أنلاد أعكاءع هم 

65538 018 100 أعكاءع هم 
مم0 01م 

8م 

مهمه الوم 

اماع م 3 وم 

65م مطعاطامءم ععأعمموموم 
»315631 001158م؟5 ,عأعمم قوم 
1030/اهم 


التعريب 


سلوك خاص بِكلّ قفزة 
أمر التّحقّق من الاتّصال 
هُجُوم أمر التَحقَّق مِن الاتّصال المُميتُ 


1 


مُؤّشْر 
برُوتُوكُول القصل بين تُقطتين 
تحميل زائد لترجمة رقم مَنقَذ 
بُوتُوكول التحكم بالمنافذ 

تعذّر بُلُوعْ مَنَقَذ 

مَرتبة 

تدوين ذو مَراتِب 

زمن حياة مُفصّل 

بادئة 

عَلَم بادكة 

خيار مَعلُومات بادئة 

طول بادئة 

تدوين بادئة 

خوارزميّة يريم 

خاص 

عُنوان خاصت 

فضاء عناوين خاصّ 

نطاق خاصّ 

استباق 

استشعار 

خيار استشعار وّحدة نقل عُظهَى 
بِرُوتُوكُول 

وحدة بيانات بِرُوتُوكُول 

بت مَجِمُوعاقَ مُستقِلَ عن برُوتوكول التُوجيه 
تعذّر بُلُوعْ برُوتُوكول 

عام 

نِطاق عامٌ 

شَبكة هاتف عامّة 


جودة خدمة 
زُياعيّة 

استعلام 

رسالة استعلام 
خبار بداية سريعة 
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و الاقطعط ممطدمعم 

مام 

»331 طأخوع0 01 عورام 
اع]ارمزمم 

امعمغممط أمأمط-مغ-أامزمم 
رمم 

08 ط5|3]10م3] ودوع300 غزمم 
امعمغأمءعم امعغامم غأزمم 
اع طمانام رمم 
عاطوطعوع من رمم 
110ومم 

م5031 اهمه أومم 
ععمعلعععمم 

عطلغاع ]نا مععمعزعءم 
“آعم 

8 «لاعمم 

مامه مهأ أو ممأ ع«لؤعمم 
طأعمعا ع«نؤععم 

م1 0]3ص «الأعمرم 
مططاممعاج ك'مامم 
امم 

لمم 

5 مهاعم 

ع36م؟ و5و5ع3001 مهاعم 
مطاوعء عخوامم 
0301م 

عمطمعم 


]م0 أأطنا طن أ5د أصاكط 3غ مانام لاوم عطمعم 


5 

امعمخممم 

أأمنا 0313 اأمعمخممم 

أ35ع ]انام أمعل معمع0ما-امعمغمعم 
عا3طعوعصن امعمخممم 

عأاطنمط 

مطاوعء عأامطنط 

0 للاأعط عمهطمعاعغ] ل0عطءع ]تناد عأاطنم 


عع الااع؟ 01 03116 
011 

لإلع 0 

765538 لإاعبا0 
مم0 53ل اء ألا0 


830“ 


2352 


إمكانيّة بُلُوغْ جار 

زمن بُلُوعْ جار 

نِطاق 

إعادة تجميع 

خيار مسار مُسجّل 
تسجيل مسار 

إعادة توجيه 

هُجُوم إعادة توجيه 

خيار ترودسة إعادة توجيه 
رسالة إعادة توجيه 


3 


فولوقية 
نقطة التقاء 

عَلَم التقاء 

إعادة عنونة 

رد 

هُجوم مُعتمد على رساثل رد 

خيار رد على استشعار وّحدة نقل عُظمَى 
وثائق طلب التّعليقات 

مَركز مَعلُومات الإنترنت الأورويّ 
بتات مَحجُوزة 

بنية تحتيّة للمفتاح العام للمَوارد 
إعادة صَبط 

عَلَم إعادة صَبط 

مُؤّقت إعادة إرسال 

بِرُوتُوكُول اقتران العناوين العكسيّ 
التّوجيه بعكس المسار 

عُقدَة جذر 

مسار 

اختزال مّسارات 

مُوجّه 

رسالة إعلان مُوجّْه 

عَلَم مُوجّه 

زمن حياة مُوجّه 

بِرُونُوكول إدارة مَجمُوعة مَنقَذْ مُوَجّه 
رسالة إعادة عنونة مُوجّه 

رسالة التماس مُوجُّه 


هُجُوم بانتحال مُوجّه 
توجيه 

قرار توجيه 

ترودسة توجيه 

برُوتُوكول مَعلُومات توجيه 
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لا أطقطعوع8 
عاطوطعوء8 

عمملة عاطهطعوء8 

ماوع 

لإأطمطع55هع5 

مم0 عأنام لمعع8 
عأنا0؟ 01 ع58أ0لمعع8 

أعع أ ل0ع85 

»3631 اعم أل0ع85 

م 1غأمه0 ععلوعط أععء أمع8 
ع65538م أعع/ أمع8 
لالأ5أعع؟ أعمععامأ اأهمماعوع8 
لااأداعع 5 

| أطوزاع8 

1أ0م ذنام/ا-2ع ممع 

8 أمأمم ذنام/ا-2ع ممع 
عماعءعطصسنامع8 

لإامع8 

>ا 33 لإامع8 

مم0 غأأطنا 50د أماكط23] مانامطأءاجمم لإامع8 
5 الام 101 أدعباوع8 


310 ءه0]مأ 1١‏ مللااعم د5معغمممنباء 15| لاباهوعد 85 


ع امع 

5غاأط مع بلمعوع8 

عالاأع لا 235]ما زعا عأاطنط ععىباموع8 
أعودع65 

8 أعدوع5 

اعمال 10 كد أصاكصطو ع5 

أمع0غ0؟م مهأأنامدع؟ ووع3200 عومعاع8 
8 لاله طأهم عومعباع8 
85001500 

ةا 

12110 غم1لا0 ا 

ملام 

الام 

5538© مط امع ماع د أخمع/301 ععأناه8 
18 عع باه 

عمطاغع]ذ| ععأنه8 

0001م أمعماع03038 منامماع 01م -مع]نا80 
ت طمط عطاءعط لانامعء عأنه8 
6 501613100 ععأناه8 
3316 8م0011م؟ عع أناهة 

00م 

موأؤ5أاعع0 عمأغأناهم8 

“ع0وعط عمأأناه8 

أمع0غ]0م مهأ أ2مطام]اطأا عمأغأنه8 


مَجال 

مَجمُوعة العناوين المُراقبة إشرافياً 

أمن 

برُوتُوكول اكتشاف الجيران الآمن 

58 ظلي تت أمن 

قطعة 

مُرسل 

خيار توصيل متعدد الوجهات مُدار بواسطة مُرسل 


تق تتائع 

خِدمَة 

نُقطة نفاذ لخدمة 

وحدة بيانات خدمة 

مُزْوّد خدمة 

بِرُوتُوكُول إعلان عن جلسة 

برُوتُوكول الإعلان عن دليل جلسة 
خدمات تخطّي جلسة ترجمة عنوان شّبكة 


فضاء عناوين مُشترَك 

شجرة تفرّعات قُصرَّى 

إستراتيجيّة قصيرة الأمد 

إدارة المفاتيح البسيطة لِِرُوتُوكُول الإنترنت 


برُوتُوكُول نقل البريد البسيط 
إنهاء مُتزامن 

استهلال مُتزامن 

تجزئّة وحيدة المُستوّى 

عُنوان بت فريد الوجهة المَحلّيّة في الموقع 
هُجُوم السّنافر 

هُجُوم انتحال رسائل إعادة توجيه 
هُجُوم بانتحال 

مقبس اتُصال 

علم التماس 

غغنوان عُقدة مُلتمّسة 

سُوئَار 

مَصِدّر 
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امع0]0م عمأغأناه8 
301 عمأغأنه8 


ع1اا5316 

م500 

25 35]6ء1]اناط أ0عمم560 

لو أالاعع5 

امع0غ]60م لإاعنامع015 عمططواعم عاناعع5 
5 117لا ع5 

أمع(راعء5 

ععلمع5 

لإاعناأاع0 مهل أدصلءأدوعل0- انام ل0عاعم1ل ععلمعد 
مم0 

6110 عءمعنامعء5 

ع6 مانام عع معباومع5 

عع الااع5 

أأمم 5و5ع3060 عن أنااع5 

أأمنا 0363 عع انلمرع5 

عل امام عن أنااع5 

560000 

0001م أمع ماعء طنامططة لممأووع5 
أمع0غ0م أمع ماعءعطنامططة لإامغاعع 01 ممأووعد5 
اعلا3| ممأودع5 

لقاعم 506 و5ع ]انألا [د5اع/ا13 (لموأووع5 
م31 اكصطق] 5وع23001 

ع36م؟ 300155 0م503 

عع 0ع لاد 

عع ع8 لأطمقم ك-أدوع م0 طد 

لاعع5136 مطااعخ-رمطد 

58أ|2مع 51 

أعمماع ]مأ 106 أمصعممعع جمدم لاعءا عامصاد 
امعمغأمم 

امع0غ]20م ععأكصقغ] انهم عام ماد 

ع105ء 5نامع30] ]نا مطاد 

م13]1]أمأ دنامع30] ]نا مطاد 

8مأغاأءمطب؟ اعناعا-عاع ماد 

5 أؤقء آنا أهع5166-10 

36316 ]انا ماد 

»331 ع6»5538 مط أعع/ألع؟ 0ع001م5 
»36361 001158م5 

أعاع50 

8 0ع501161 

155 ع0-000م616 5011 

50 

ع6 50101 


24 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 


شّجرة مبنية نَبِعَآَ للمَصِدّر عع 0ع635-عع50101 
خيار عنوان طَبقة الوصلة لِمَصدّر الرُسالة مملامه و5دع300 معلادا ام ذا ععىنامك 
رسالة تهدئة مَصِدّر ع7565538 لأعمعنان ععانلامد 
توجيه تبعاً لِمَصِدّر لام ع6]لا50 
بت مَجمُوعاقَ مُحدّد المَصدّر أ35ء أ أنامط ءأ]أععم5-عع نم50 
مَجمُوعة عناوين بثّ مَجِمُوعاقَ مُحدَّد المَصدّر »اع 210 غ351ع1 ]اباط ءأأأععم5-ع501016 
شّجرة مُتفرّعة عع1 5030108 
نمط مُتناثر 2500 3م50 
بثّ مَجمُوعاقَ مُحدَّد المَصدّر 135 ]أنامط ع6 ناه10-50آ؟أععم5 
تَقادُم 5631 
غير مركزنّة 5 |53 
تهيئّة غغنوان ذاتيّة آليّة م1 3اناع 3000011 300155 و5و5غاع5136 
ترجمة ثابتة لِعُنوان شّبكة م 3اكصمةء] و5دوع300 ٠١‏ ملقااعم 5116 
شّجرة شتاينر عع] إعماع 51 
إستراتيجيّة لاع8 511316 
تدفق 51 
برُوتُوكول التّحكم بتدفق التّقل امع00م 50د أماكطة] اأمغأمم لماوع ]5 
خيار مُعدّف التدفق م أغخمه عع أ ل معل1 مروع 51 
خبار توجيه مُقيّد بمسار مَصِدّر ]م0 عط انام عع ناهد أ116أ5 
سجل إنترنت مَحلّ فرعي لأذاعع؟ أعمععام] أوعءه|-«طناد 
فضاء جُزْنيٌ أعمطناك 
تجزئّة فضاء عناوين اد 
مُعرّف فضاء جُزْيّ ع1 امع أعمطناد 
اختزال لوك عر صو ررقت 
تجميع أفضية لماعم ناك 
مُبِدّل ماع لاك 
تَبدِيل 8 مااع ]أ لاك 
عَلَم مُزامَنة 8 مها 23 أممعاعملاد 
1 
هدف 131861 
عغنوان هدف 15 13186 
خيار عُنوان طَبقة الوّصلة لهدف الرُسالة مماامه ددع 300 ععلزدا ام ذا خعع 132 
تيريذو هلعمع1 
طَرفيّة اهمتمطع ]1 
اختبار برُوتُوكول التّحكّم بالتّقل امعمغمعم امعغخممء امم كصوم] أوع 1 
سرقة خدمة ععءالمع؟ آه أأعط 1 
مُصافحة ثلاثيّة المراحلء مُصافّحة ثلائيّة عملا قطكءصقط لزإمتنادعع رط 
مُعدّل إنتاجيّة أنامطعنام رط 1 
زمن عمم1 
رسالة نفاد زمن 56 0م ل0ععع<ه عمز أ 
رمن حياة عناذا 0غ عمل 
وسمة زمنيّة ملمطوذأدع را 1 
رسالة طلب وسمة زمنيّة 65538 ملطةخأدع م11 
رسالة رذ على طلب وسمة زمنيّة 6538م لإامع؟ ممطدغخدع مط 


التعريب 


هُجوم القطعة الصّغيرة 

بِرُوتُوكُول حلقة الرّمز 

طول إجماليّ 

رسالة تَتَبُع مسار 

خيار تَتَبّع سار باستعمال برُوتُوكول الإنترنت 
ترجمة تقليديّة لِعُنوان شَبكة 

صَنف حركة البيانات 

عَلَم ديمُومة 

برنامج التّحكم بالتّقل 

برُوتُوكُول التَحكم بالتّقل 

توجيه غير مَريٌ 

بِرُوتُوكول نقل 

تخضّي ترجمة غُنوان شّبكة باستعمال المُرحّلات 


9 


شجرة 

جدول حقيقة 

ترجمة تُنائِيّة الانّجاه لِعُنوان شَبكة 
نوع 


نوع خدمة 


تيان غير مُوجّهِ مَورُون القصلات 
بت فريد الوجهة 

لعة التمدجة الحوكية 

التَوقيت العالم 

فريد 

عُنوان بت فريد الوجهة المَحلّيّة 


تفرّد 

غير مَعرُوف 

عُنوان غير مُحدّد 

تيّار صاعد 

خيار رزم تيّار صاعد في البثّ المَجمُوعاتَ 
مُستخلم 

بزونوكول جزم بانات المستخيم 


زمن حياة صالح 

أقنعة أقضية الجُرئِيّة مُختلفة الأطُوال 
إصدار 

زَأس 

انتهاك 

قناة افتراضيّة 

خيار التّحكّم بالوصول التجربيّ 
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331 أمع مطعتء] لم11 

كملظ معءاه 1 

طغومع! 1هخه 1 

عكألاممع1136 

ع565538, عألام/اع1136 

مامه أمع0غ0؟م أعصمقع]مأ مو عمأذنا عأناممعع136 
م3 اكمقء] و5ع3001 1١‏ ملاعم أحمه 13016 
55ةء 113116 

8 أمعأكمة 1 

مق208م أمعغأدمء مم أؤودأماكمة 1 

امع0غ]20م اأمغأممء مم أودأماكمة 1 

058 أمع31 م305 1 

امعم0غ0/م غأاممكمق 1 

1 0لثئااعم 0طلنام32 كلاواعم علاأذنا [د5اع/ا1[2 
م31 اكطق] 5دوع23001 

عع11 

عاطجخ طغأبم 1 

م3 اعطق ددع3002 ١1م‏ لقاعم عع انلا 
م5131م3ع] 5د5ع3001 ١1م‏ نلتااعم لاج نلا-0 للا 1 
عملا 

عع ألارع5 ]0 عملا 


طموعع لعغطواع نه لماعم )ألملا 
1635لا 

ع38ناع36ا| عمذأاع0مم لع 1 ]امنا 

عمط أودعع امنا 

عباواملنا 

6 موأواعنا امعءمغ]مم أعممععأاما أوءه| عبوامنا 
5 أ56تع مانا 

5 مع بالاملا 

مانلا طامنا 

5 لع 5[أععم وملا 

ماوع 5 ملا 

مم0 غعاء3م غ5قع أ اناط مطوعء ]دم لا 
]ع5لا 

امع2060م مطاومع0363 عءؤولنا 


عصاغع]نا اهلا 

»6035 أعصطناد طأخعمعا 16ط03ق/١‏ 
موأومرع/١‏ 

لاع امزع/١‏ 

مهأغ3او1/ا 

اعمصوطه أدب مألا 

١/15 مم0‎ 
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ثانياً: مَسرّد الاختصارات 


إرسال مُؤْمّن 

مركز مَعلُومات الشَّبكة الإفريقيَ 

البوّابة عند مُستوّى التّطبية 

بِرُوتُوكُول ترويسات التّحقَّق من الهوية 
المعهد الأمرريئ للمعايير الوطنيّة 

مركز مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط 
الهادي 

السّجِلّ الأمريي لأرقام الإنترنت 
بِرُوتُوكُول اقتران العناوين 

شَبكة وكالة مَشاريع البُحوث المُتقدّمة» 


شبكة أريا 

نظام و 5 5 

النُظام المُستقِلَ رقم 112 

التّرميز المعياري الأَمريّ لتبادل المَعلُومات» 
افق 


البثٌ المح لمجمُوعانَ غير مُحدَّد ا لمَصِدّر 


بِرُوتُوكُول البوّابة الحدوديّة 
بِرُوُوكول البثٌ المَجمُوعاتَِ المُستقِلٌ - 
الثمط ثنائي الاتجاه 


برُوتُوكول الشّبكة المُتشابكة المركزئة 
الشّبكة المُتسلسلة 22 

شّجرة مَركزنّة النّواة 

اللّجنة الاستشاريّة الدَّوليّة للانّصال الصو 
والبيانٌ 

عناوين مُولدة بالتّعمية 

برُوتُوكول سيسكو لإدارة المجمّوعة 

توجيه غير صَنفٌِ بين النُطاقات 

اختيار صَنف ْ 


تحديد الاستعمال المُتكرّر للعُنوان 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


م 


0ق نارهط لعالادكم 

ع اصع نه أ أدمصءم كص )ا منمافعلطا مدع ءام 
لإ نللاع6316 أعناعا-مةأغأوءأاممم 

5ع وعم دممناقء أأمعطانام 

عأناأأكصا 563603205 أحصمهأغأولظا موء معصمم 


علخمع0) هاخأ دصءم صا )ا مندغهلا راع جه-513وم 


داع مابلا أعمععغما ه] للأواعوعظ حوع لاع ملم 
امعمغمءه مهأ أباموع8 ووع600/ 

لإعمعع4 ذاعع زمءط طعروعوع85 لمعع 401/36 

0 لقاع لا 

لاع غ1ك5لا5 0010105]نام 

2 (طاعغ5لا5 5/ا001701]لام 

مهما عه1 م000 51300320 موع امع سم 
عع مقطعمع ناما 

351ء ]اناا عع ىناه 5- لطم 


8 


امعم0غ1مء25 لاه للاع23 6 عع0ه80 
خمع لمعم علما-امعمغمءعط عوها/طا أهمم اعم 81-01 
+1235 ]اناالا 


امعمغمءط طوعا/اا امعغ5أو5م-ع00) 

| 0للااعط عع تمع أوع مه 

عع[ لمع835-ع00 

اقمه أ ةمععغم!ا 1غ اباكمه0© 6غ1ألسه6 
عناوأطموعع6!6 1 أع عباوأاممطمةا6 1 
2,15 لع ومع معن لإأأوعتطموعم0غم لم6 
امعمغمءط أمع وواعع3638/ظ منام 0 معؤوا0 
08م طمأومامما-ءعغما ووة|01355 
مغععاع5 01355 


ممععغع0 ووع800 16366 امنانا 


0 ناعم مع ج-عل نلا 


اللا 


27200 


عم 
الام 
ام 
م 
ادلاام 


الام 


لااكام 
مام 


اعلامطام 


5م 
0112 


ااأعكم 
الااكم 


م8 
-كااماا8 
ااام 


م/م 
أعمع31) 
081 


0601 


006 
0 
0 
6 


اانا 


التعريب 


وكالة متشاريع البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمة 


برُوتُوكول التَحكم بازدحام حزم البيانات 
إرسال افتراضي 

اه 

برُوتوكول تهيئة المُضيف الآليّة 

نظام تسمية التُطاقات 

وزارة الدّفاع 

هجوم حجب خدمة 

حَقل تراميز الخدمات المُتمايزة 
برُونُوكول توجيه البثّ المَجمُوعاق تَبعاً 
لِشُعاع المّسافة 


تنبيه صريح للازدحام 

إرسال مُعجّل 

بِرُوتُوكُول التّوجيه الدَّاخِليَ المُحسَّن بين 
البوّابات 

برُوتُوكول تأمين الحُمُولة بالتُغليف 


3 


مُعرّف فريد مُوسّع 


الواجهة البينيّة للبيانات المُورّعة بالألياف 
اسم التُطاق المُؤَّهّل المُكتمل 
برُوتُوكُول نقل الملفّات 


مُعرّف مُضِيف 
برُوتوكول هويّة الممُضيف 

بِرُوتُوكول توجيه البثٌ المَجمُوعاقَ الهرئّ 
المُدرِك لِجُودة الخدمة 


هَيئَة أرقام الإنترنت المُخصّّصَة 
شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّّصّة 


برُونُوكُول رسائل التّحكم في الإنترنت 
برُوتُوكُول رسائل التّحكم في الإنترنت لإصدار 
الرَابِع من برُوتوكول الإنترنت 

برُوتُوكُول رسائل التّحكم في الإنترنت الإصدار 
السَّادِس من برُوتوكول الإنترنت 

خدمة التوقيت في الإنترنت 

مَعهّد مُهندِسي الكهرياء والإلكترونيّات 
المَجمُوعة التّوجيهيّة لهندسة الإنترنت 
بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت 


دامع زمعظ طأعردعوع5 0ع801302 عدمع]عنا 
لإعمعع8م 

امعمغمء25 امغأمهم0 ده أغأوعع000 (لزومع0363] 
8 نارهط أاناواء0ا 

أمم ممع 3ط غ501 هنا 

امع0غمم25 مها قناع م00 غ05 1لا عامط وطلاما 
ماع أدلاذ عمقلا مأهماهنا 

عومع061 آ0 أمع مط امرومعما 

عع ألامع5 ]0 [وأمعما 

أمأهه2ع000 دع أنلاع5 0م36 ا لأمععع]]أما 


امع0غ2560 عط أأناهظ8 غ5قء أ اناالاا ؛ماعع/ا عع هدانا 


3 


م 1غأد80111م مملغأدوععمه0 أأء أامع»اع 

85 نمه لمع أ0عمعاع 

508 /إ3للاء]63 أوأمعغأما لمععمقطمع 
امعم6معم 

23/1030 بإأأرناعع5 عط أغ3انادومدعمع 

11 أمعل! عبوامنا لمعلمعع 


عع3ع0 | 033 لعأناط 05 عمماع 
عمن ولط مأدمممما 0ع151ادن9 بإزاانط 
امعمغمءط ععأوومقءم] مااع 


]لامعل أوهلم 

امعمغمءظ لإأأأمعل! غأوهملنم 

351 أ اناا/اا عع انمعد 5ه ب6ؤأا92 أدعأطععومع 1لا 
امعمغامءط عمأأنه8 


ل مطغانك كاعطصيلا ل0عمعواوكم أعممعأاما 
١35‏ ععمعأوكظ هآ م023615م00 أعممعغاما 
5اعط مانلا ممه 

امعمغمءط عع دووعا/ا ام غأمهم0 أعممعاما 
10 امعهئمءظ عع دووع/ظا امنغأمم0 أعممعاما 
4 موأوعع/ا أمعمغامءط أعمععاما 

10 امعه0ئمءظ عع دووعل/ظا امنأمم0 أعممعاما 
6 1أ5اع/ا أمعمغامءط أعمععاما 

عع لمعك اع ها أعمععغما 

دع أمماععاع 0م ادع لئععاع 5ه عأنا أ لأكما 
5داعع رأعمع] 

منام 6 عطأاعع56 عمأاعع ماأومع أعمععغما 
عععمط |35[ عمامءعع ماومع أعممعاما 
امعمغمءظ أمم ممعع3م3/ا منام 0 أعممعغما 


357 


ا 
00060 
آنا 


مار 
5لاانا 
راهنا 
05) 
0506 


0خ ا/ لاما 


لامع 
عع 


مكاواع 


م5 
الاع 


اممع 
لاموع 
مع 


0ن 
مرب 


الم 


لاما 
لالالمعا 
مانا 
4ه لان | 


6 ا/ن | 
05 
غغعا 


6506| 
اغا 
مانا 
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تبادل مفاتيح الإنترنت 

بِرُوتُوكُول ترجمة العناوين المَعكوسة 
اكتشاف مَعكُوس للجار 

الجيل الثاني من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
جزمة أمن بِرُونُوكُول الإنترنت 

مكتب تقنيّات مُعالّجة الممعلومات 
الإصدار الرَابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
المُنظّمة الدَّوليّة للمعايير 

مُزْوّد خدمة إنترنت 

الاتحاد الدَّوَ للاتصالات 


برُونُوكول الأنفاق في الطّبقة الثَّاذية 

مَركز مَعلُومات الشّبكة في أمربكة اللاتينيّة 
والكَارِيبي 

سجل إنترنت المَحلي 

إعلان حالة وَصلة 


غنوان نفاذ للوسَّط 

برُونُوكول البوابة الحدوديّة مُتعدّدة 
البروتُوكٌُولات 

مزيد من القطع 

اكتشاف مُستميي بثّ مَجمُوعاتَ 

توسعة البثّ المَجمُوعاتِ لِبِرُونُوكُول القسار 
الأقصر 

برُوتُوكول البث المَجمُوعاق العُنقوديّ الشَّره 
البت الأكثر أَهمّيّة 

برُونُوكُول اكتشاف مَصدّر البثَّ المَجمُوعاقَ 
شجرة مُتفرعة صِعْرَى 

وحدة نقل عَظمَى 


ترجمة غنوان شّبكة ورقم مَنقَذ 
بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران 
مُنظّمة الموارد الرقميّة 

تحديد إمكانيّة بُلُوعْ جار 
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عع موطعكع للعكا أعممعغما 

امعمغأمءط موأ ءأبامدع8 ودوع8600 مومع ناما 

لإاع لامع ؤأما )مططعاع لظ عدمع ناما 

مهأأومعمعء6 غلاعلا امعمغمءط أعمععاما 

ل[ اناعع5 اأمعمغمءط أعممعغما 

0116 دعبال أصطعع 1 عمأووععمءط مهأأهمطءهم]صا 
4 ماوعا أمعمغأمءط أعمععاما 

6 ممأواع/ا أمعمغامءط أعمععاما 

101 23100 أصوع0 أهمماغوممعغما 
500 

عل أناممط ع ا/لطعد أعمععاما 

مماصنا ممأغأقء أصنامم ممععاء ١‏ أدجصمماغومععاما 


١ 


امعمغمءط عم أاعصصنا! مننا! ععلإها 

| لاعلا طضدع0301 360 تدوععمثظ طلأها 
عأمع0 وه اأأهمعماصا 

16351 ]اناالا ع/اأأم 803 غخطعاع للاأطعنا 

لالأدوأاعع85 أعمععأما اوعهما 

أطع ماع ذأ غاع/01ل48 مع 1ج كاملا 


الا 


امهم 5وعع866 ماناألء اا 
امعمخمء2 لزق/لاع 60231 مع0ه80 امعمغ]م2م ا انالا 


أمع ممعوع] عرها/ا 
لاع لامع ؤأما اعمعأذنا غأ5دء1] اناالا 


خ5 اع طغخوط أوع1)مطذ مصعم 0 غ356ع1] انالا 


ع تن لإمعع0 عع ناه ]1635 اناالا 


غ8 أطوء أ ]أمعأك غ5ده1/ا 

امع0غم6مظ لإا علامء15(ا عع ]لا50 12351] ]اناالا 
عع 1 08 أطط همذ مطاباممه اص تلا 

أآمنا 55100 أطاكط 13 مطنامطأكاحا/ا 


لا 


م غ3|كطق] هط ووع8001 ١1م‏ لقاع لا 
ةكم ة؟! 5د5ع800 ١1م‏ تنلاع لا 
امعمغمطط لاع نامعؤوأما عمططعاءع لما 

اع أأأغأمعما ١‏ كام ضع لما 

ع1 ععالاموع8 ععطممطن لا 
ممأناععغعما زط دطعوعءمنا عمططعاءع لما 


عا 
مهرما 
مالا 
هومط| 
ععوم| 
10م 
لرم| 
6اط| 


50 


0 
اا١ال‎ 


210 
عاللاعكا 


الاذظا 
اا 
ما 


0/4 
860 


اا/ا 
ماما 


١/05] 


108 


1/536 
مراو/ا 
لطا 
لاآا/ا 


[مملح 
ملا 
مرالا 
مالا 
0لا 
مانالا 


بِرُوتُوكول توجيه بثّ مَجِمُوعَاقَ تَبِعَاً للب 
مُعرّف تجزئة مُعمَّاة مُتراكبة قابل لِلتّوجيهء 
يد 

ربط بي للأنظمة المَفتوحة 

بِرُوتُوكُول المسار الأقصر 

مُعرّف مُنطّمة فريد 


برُوتُوكول التّحكم بالمنافذ 

وحدة بيانات البِرُوتُوكُول 

سُلُوك خاصن بكل قفزة 

بت مَجِمُوعات مُستقِلَ عن برُوتوكول التّوجيه 
بؤوتوكول البثٌ المَجمُوعاقّ المُستقِلٌ - 
التّمط الكثيف 

بِرُونُوكُول البثّ المَجمُوعاقَ المُستقِلٌ - 
التّمط المُتناثر 

برُوتُوكُول القصل بين نُقطتين 

شَبكة هاتف عامّة 


برُوتُوكول اقتران الغناوين العكس 
وثائق طَلب التّعليقات 

برُوتُوكول إدارة مَجمُوعة مَنقَذ المُوجّه 
برُوتُوكُول مَعلُومات التّوجيه 

الإصدار الأول من برُوتُوكول مَعلُومات 
مركز مَعلُومات الإنترنت الأوروي 


التّوجيه والعنونة 

توجيه بعكس المّسار 

بنية تحنيّة للفتاح العام للموارد 
رفست وشَامير وأَدِلمَان 


نقطة نفاذ للخدمة 

برُونُوكول الإعلان عن الجلسة 
بووتوكول التّحكم بتدفق التّقل 
برُونُوكُول الإعلان عن دليل الجلسة 
وحدة بيانات خدمة 

بِوُوتُوكُول اكتشاف الجيران الآمن 

مُعرّف فضاء جُزق 9 

إدارة مَفاتيح بسيطة لِبِرُونُوكول الإنترنت 


0 


امعمغمء2 عماءعناه80 غأ35ءع1 اناالا 0موماعما-م0 
طدولا عأطموعع0غ]مل2© عاطو6نام8 بزإداءوع01 
اع أ ]اأمع0ا 

عط عع | لطع أولاد معم 0 

5ع طغخوط أوع1)مطد معم0 

اع أ أمعلظ عبوامنا بااأهمه 23 أموع0 


م 


امعمغمطط امنخأمه) غخرمم 

غأأملا 033 امعمغ6معم 

ألاقطع8 مولا-رعم 

أ35ء اناا أمعل معمعلما-امعمغمءعم 

ع5مع(] غأ35ء اناا أمعل معمعلصا-امعمغامعم 
١/00‏ 

ع315م5 غ35ء اناا أمعل معمعلصا-امعمغمءعم 
١/00‏ 

امعمغمءط أمأهمه-مغ-أمزمم 

ك0 نتااع لا عممطمعاء1 0عطع ]تناد عأاطنم 


58 


امعمغمءط مم اغأ نامدع5 ووع800 عومعباع8 

5ع امام 101 أوع ناومع8 

أمع0غمءمظ أمع مطاعع53قا/ا مناه06 امم عع أنه 
امعمغمءظم مه أأهصءه]صا عمتغأنه8 


1 موأواعنا أمعمغمءظ مهأ وصاءه]ما عمتغأنه8 


م مطءم ص | ان منتااعلا ومعةممءبع ما لاباهوعو856 
ع امع 

لإلأداعع5 أعمععغما اومماعوع8 

300 5 لام 

8 نارهط طخوط عومعاع8 

عالاأعلا ةما بزعا عأاطنط عع ىباموع8 

مومع 0م أممطك- ادع 1ن 


655060300 لإ أالاعءع5 

250101 وو5عع6م8 ع ألااع5 

أمعهغمءظط أمع مواععصنامطمم ممأووع5 

امعمغم0ءط موأودأصدصطقء[! امعخأمه© ملاوع 5 
امعمغمءط أمع واعع ص نا0ط306 لاامأعم01 ممأووع5 
أأملا 0313 عع أنازع5 

امع060م لإاعنامء 015 عمططعاعلة عاباءعد 
لمعل أعمطاباد 

أعمءعغما 10 أمع ماعع 3 مهم لزع»ا عام ماد 
امعمغمعم 


2359 


0/0 
م0 


ا05 
]052 
الال 


ممم 
نامم 
8زم 
1م 


ا/اانا- ااام 


/اك-ا/اام 


ممم 
5110م 


0مك 
85 
0م 
ملم 


1 طلم 


6م غصام 


كلام 
ما/ 0 ة] 
ع]مم 
اكامطم 
554 


م5 
0م55 


- 
مناد 
لاناد 
بالااع5 
ماد 


5 


230600 


تهيئّة غغنوان ذاتيّة آليّة 
بِرُوتُوكُول نقل البريد البسيط 
بثّ مَجِمُوعاقَ مُحدَّد المَصدّر 


خدمة تخصّي جلسة ترجمة عُنوان الشّبكة 


جودة خدمة 


بِرُوتُوكُول التّحكم بالتّقل 

نوع خدمة 

اختبار بِرُونُوكُول التّحكّم بالتّقل 
تخضّي ترجمة عُنوان شّبكة باستعمال 
المُرخلات 


برُوتُوكُول جزمة بيانات المُستخدم 

لُغة النّمدْجّة المُوحّدة 

مَعهد تقانة المَعلومات في جامعة كاليفورنية 
التّوقيت العالمي 


نقل الصّوت باستعمال برُونُوكُول الإنترنت 
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00011 ]لام 800155 51361655 
امعمغمءظ ععأوصقء[! انوا/ا عام ماد 

16351 أناا/اا ع أأاععم 5-عع نم5 

011 لقالاع لا 10 1165لا |ج5اء31! لممأووع5 
م3 اكم3ةء] ودع 300 


0 


عع الااع5 01 031119 


مطوععمءظ اأمعغامه0 مم أودأماكمة 1 

امعمغمءط امعغامه0 ممأودأمطدكطة 1 

عع الااع5 05 عملا 

امعمغامءط امعغأمه0 أزممدصقم! أوع 1 

01 لقاعلا 00نا30 5لوجاع5 عمأذنا |52اع/ا31 1 
م1غ5|3م3ةغ] 5وع23001 


لا 


امع0غمءم2 لزضومع03638 ععولا 

ع38لا8 3 ا عدذأاع0ه8/0 لمع 1 ]امنا 
013 مععطاناه50 05 لإأأورع/اأمنا 
عألا أ أغأكما دععمعأءد مماغأهمعمآما 
عممطاً! أوىمع/اامنا 


>|135/ا أعصطبذ طأعمعا عامقا 
امعمغمعط غأعمععغم|ا ععناه ععأم/١‏ 


008 
010 
ا/لاا55 


لاالا 51 


005 


10 


105 
م11 


للاكانا ا 


مرانا 
االاانا 


ادا -5لا 
آنا 


الااكالا 
00لا 
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َوَّلدَه الأعمال المُرَاجعة من الأقران 


مرتبةٌ فقا لوزودها في الكتاب 
]10 عالااعع]أطعءث3 05 اعلول/ا 0ذا عط[] - اعلمهولل/ا ععمعععععظ اك" ,ممحمءعصمست م 


ر28 ١01لا‏ رك 10 ]3ع 7اناطط لط 0ن له كطهأغأع 3 كدصق[ عع ا ,"ممأاعع صصمعععغما دمطعأولاد معم0 


02 00 ,1980 ,425-432 .مم ,4 .مم 


امع0غ20م عطة كصم 4 أاماقع0 عءأن/صمعد ععلاها عط 01 وانغمعم ولصبط" ,صماعمامنا .م 
1983 ,1341-1345 .مم ,12 .مص ,71 .املا رعععا عطخ 5ه كعمألعععمءط ,"كدم أده ]أععم5 
06 0 


5 (9عم0 058 أع00م ععمعععاعء عط آه ععلاها مملغأوء ذاممة عط" ,أامغو8 .م 
1983 ,1404-1407 .مم ,12 .هص ,71 .املا رعععا عط أه دعمألعععمءط ,"مم أأععمممعمعاما 
0-5-7 0 


71 .اهلا رعاعغا عط 01 دعمالعععمء2 ,"دع أ ]ألالاع3 ععلاج| مهلأ أمعوعمم ا05" رؤذااهم0 .ا 


36.. :0 ,1983 ,1401-1403 .مم ,12 .مم 


ر"'20806015م 300 دعءألمع5 :معلاها| موأووع5 ا05" ,ععالموط0 .48م لعصة كممصصع .للا 
,1983 ,1397-1400.مم ,12.مصط ,71.آم/ا ,غغغا عط 0 كدعرمالعععممم 
5555 :0 


الم ,"لإعنااناك 300 31رمغناء نععل/إ3| أنممكصقخ عط" ,0هغمه0 .2 0م ععممظ .ط ردعءا .5 
360-404 .مم ,1999 ب4 .هلم 31 .0لا ردلا /االاد نام م0 
09+ :00 


ر"10نمننا أوعء عطخا طأانها عممء مغ 0305م3غ5 :ععلادا )ملاعم اأك0 عط" رعءعوللا .6 
,1983 ,/1384-1387.مم ,12.مصط ,71.آام/ا ,غغغا عط 0 كدعرموالعععممم 
2 0 


عط أه د5ومألعععممط ,"علادا عامأا غ03 عط 5ه 5امعم0غ20م لمة دعءانصمعذ" ,0 همه .ل 


5.611 :0 ,1983 ,1378-1383 .هم ,12 .مص ,71 .امنا رعععا 


عط 0 دع مألعععمءط ,"علق أهءأدلاطم عط ]ه و5امعمغ206م مصو دعء انضعذ" رلصوااعا1/60 .ع 


60 :0 ,1983 ,1372-1377 .هم ,12 .مص ,71 .امنا رعععا 


1011م ] 


]88102[ 


]65103[ 


]88104[ 


]65105[ 


]65106[ 


[8707م] 


]65108[ 


]65109[ 


المراجع 


ر“طعأوع0 ماع أدلاد مأ كاطع طاناع!3 0مع-مغ- لمع .1984" 1311 .0 لصخ ل0عع5 .نا رقع53162 .ل 
ب1984 ,277-288 .مم ,4 .مط ,2 .املا ,ركططاعأدلاد ع,عآناممطهم0 مه كمملء3كمق2]! الاعم 
02 :00 


00 كطهاغع3 كدصق[ غعع| ,"كام نقاعلا كضماءغأقءاطناصمه0 لعأناط أ 6ؤأما م0" ,ممع8 .م 
1964 ,1-9 .مم 1 .مط ,12 .آمل ر51]615لإ5 0 أ طن مامه 
13+ : 00 


ر66 .0لا راععا عط ]ه دعمألعععم22 ,"عطاطء] لاد أعكاء3م 01 مه عن املاء عط "١!‏ رئامعء500 .ا 


1 :00 ,1978 ,1307-1313 .مم ,11 .مم 


/لا6 ,"5امع0]0م أعممععغما لطاكلما عطأ آه لإطمهدماتأطم معادع0 عطآ١"‏ ,13ت .نا 
106-114 .مم ,4 .مص ,18 .املا ,للاعألاع8 لقأأدء|مناصططه© ععأنام ممه الطاا/ا0 واد 
6 :00 ,1988 


اععا ,"ممأغأوءأطناصمامعءععغم!| ملاعلا غأعاءعهم ,م56 امعمغممم 8" ,مقطا .8 لكعع0 .ا 
1974 ,637-648 .مم رذ5.مط ,22.أملا ركطهل]أ3عأطلامططام طه كصم)أ6ء53م3[ 


29+ :م00 


اعنام مامء 4605لا عطخ 01 5أاععم35 موأاوع0 02ز23طم 0طة ضمغأ أمعدعءط" ,مأدباه2 .ا 
:015 للاأع7 10363 320 16311005 لا ماططام 0363 مه لاناأاكمم مالاك 1/اعم لع3 ."اه لماعم 


14 :00 ,1973 ,87-80 .مم ,معأدع0 300 ذأكلإاوةصمم 


مه 1365360685 غغغ| ,"دوعطء003ممم امءعءمغمءط ا( مللمفاعمععأما" ,راعؤومط .ل 
,1980 604-611 .مم 4 .مم ر28 .آمل ر5 163110 طن مم0 ) 
٠15‏ 0 


اعنام 001 ,"أمع0]0م أعمععخما لمططلم عط" ,معطم .نما م0صة عصاطكطبياد .© راع]أومط .ل 
1981 261-271 .مم ب4 .مط رك .املا 015 لقاع لم 
4-9--< 0 


12 .اهنا ,71 .هص رععغا عط 5ه د5عماألعععمءظ ,"امعمغم/م )انملاع مععغما" ,رصمااه0 .85 


3 :0 ,1983 ,1388-1393 .مم 


11 الاعم ,"الاأصعقط لعمع10د5ممء مملغخوغأمعمصووعط" راوهالا .ل مصخ غخمعءا .0 
1995 ,75-87 .مم ,1.مص ,25.آملا ,للاعألاع 8‏ طمضأغوء|أطناصططه) ععأآباممطه6 


00| 6: +6 


363 


[87110م] 


8111م ] 


[112ه8م] 


[8113م] 


[8114هم] 


[115هم] 


[8116م] 


[8117م] 


[8118م] 


[8719م] 
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8ل باع :عع انمعد ]0 [وأمعما 300 طوأدكولاع رمماغمعكما"رمقطكنلاعلةا .1 لصو >عاعء23 .1 
رألعخأصع لوأغ3صءمكصا أوعاصطعهء1 عدمععاع "صضم6ععغع (وأكبخما “اعنم نمحعلم 


21063915658 


5 م أللاء لاع طث :أعطاع]ما عطةا 01 مملغأمععمهم0 عطةا عصة كللالاا" رعأجمعءاءللة .م 
66-71 .مم ,1 .هص ,33 .املا رعطص اعنام مم0 0 للزمؤأؤوال عط 1ه كاحصصظ غغغ| ,"أمنلامعءعم 
9 :0 ,2011 


9 .ألا رأقصطاناهل امعمغمءظ أعمععغما عط[ "دعووع8002 | طاانلا عمكاءه للا" رعأاطللا .8 
6 ,24-34 .مم ,1 .مم 


31 د5أدعط] 0066031 ,"01 للاأعماع]ما لمطاواع0363 3 مأ عم آنه غأ5قء 1 اناالا" ,رعوماقءعء0 .5 


.325909 :اع مانالا مموأووععء86 ,1991 ,رقأطاه]1| 03 ]0 لإأأومع/اأمنا 51301010 


عع١!‏ ع8لأططقم5 طالامتص اللا عطخا ]0 للمؤأوتك عط مه" رااعك .© ممه صقطق0 .85 
ر1985 ,43-57 .مم ,1 .0ص ,7 .املا رعط أأنام مهم أه للمؤأواكل عط أه داحصصكة ,"معاطمعم 
1-71 :001 


]10 مطاطااقمع|31 م0ع035-ععاناهد م" رد5عناعع3-4طلاا-13أ6312 .ل 360 23:53 .لاا رعمأ0 .2 
0001/95 لظا| غ0 دع مألعععمء2 ,"مم أأد3ء أ ]اناط أ5مع-مانامطتصامط لعملأوءأدممع -لاوهاع0 


1/1١8‏ :00 ,1995 ,377-385 .هم ,1 .امنا 


ر"1أ35ءأانامم ان ملقااعمط 5دعاعء انلا ععء] لععنقطذ" رعصقط2 ١١‏ عطق واعع6 .لاطا روصولطك .© 
م0 اعنام طط 00 6ه عع مععع ]مه اهمهأو ماععغما طتلازد 1ه كعمألعععمءم 


17 :00 ,1997 ,28-33 .مم ركاءه نعلا ممه 


عطءواءع مابلا ,"كطمقعع طأأانقا مهالاع ممم مصأ دمععاطم/م مللاا مه عغأمم لم" ,3 1أىئازأ .ع 


50 :00 ,269-2711959 .مم ,1.اه0ل/ا ناا أوصسعطخدا/ةا 


ر16 .ا0ل/ا ركع ]3 ططعطغأهم لع ذأامم3 عه لإامع 3ب ,"معاطم)/م عمكيام م0" ,رمحمااع8 .8 


5 :0 ,1958 ,87-90 .مم ,1 .مم 
3 م.م ,1956 ,مه1غ03م2ه00 دالالم لإلامعطخ /ناها؟ ءاه نعلا" رلنهط .8 


8 ءا عطا 300 طموعع 053 عمئأ0ناد عمأمصدم؟ أدع مط عطة م0" راكوادنيك»ا .ل 
ر7.أ0لا لإأعأع0؟ أوء معط 3ا/طا موعمعمكط عطخ أه دعمألعععمءط ,"ممعاطمءم صموودءة |52 


1 :00 ,1956 ,48-50 .مم ,1 .مم 


[8120م] 


[121هم] 


|8822 


[8123م] 


1241م ] 


[8125م] 


]88126[ 


[8127م] 


]88128[ 


]88129[ 


]65130[ 


المراجع 


ااع8 عطا صا ,"كصه123اأهعع معع عمرهك عطة ىا ملتااعم ممأغأععصمم أوع ل رمطكذ" رصاعءط .م8 
1957 ,1389-1401.مم ,6.مصط ,36.آمنا ,لومغنامل اوعتصطعهة1 «ططعنأولاد 
.501515 10.1002/[.1538-5 :001 


300 5صطاط ه318 عط تنام غ35ء 1 اناما ]0 لإعلااباك" ,رنمولاقطع53 .5 360 13 أماكطولاع 2523 .م 
اع]ألام 000 طه عع مععع]ممء أقطه ل 3 مععاما طغخ15 عط آه د5عمألعععمء2 ,"ؤوامءم]مم 


2 ,902-926.مم ,(02' 1000) ممأخوء أ طن ططامامء 


58لا0؟ 356ء أ انام ]0 لإعلاانادك 2" ,لالاعص ااا .ا 300 نانا .كا ,3أكاط03] .لا ,أخططبيال .ا 
© دلاء/الاك 1631085 لالامطصططه0 غعطا ما ,"ىا من/قفاعم ع0-10ق8 عاتأطمص عهم]؟ ؤ5امءمغأمم 
2009 0 افا 78-91 .مم 1 .مط 11 .املا ر013|5]لا 1 

00/3 +7. 


/لا66 ,"كللكا 0ع0معئغلاء 0صة ك5 ءمنتاأعمع اما طمأ عطصاءآنام؟ غأ5وء ءانالا" ,عممعء0 .5 
1988 ,55-64 .مم ,4 .مط ,18 .املا ,لقاع ألاع8 مماغأوع | طنامطمطه0 ععأبام ماه ا/طاا/اا 0 )واد 
1 :00 


058 ]35ء1أنامطا امغعع/ا-ع0156306 اأوعأطععوعع 1ل" ,رومامعء0 .5 300 0وزة3ع38لاط1 .5 
25 .أ0لا للاع ألاع 8 ]3ع لالاطامطاه0 أعأنامماه© ا/لاا/1 5١000‏ الاعم ,"عممقاالا عطخا ١ه1]‏ 
٠.171‏ :0 ,1995 ,60-66 .مم ,4 .مم 


50 30 10 5ام0ع0]0م 58 نام أمعطاناء ]0 للاع ألاعء م" رعممععا-أهط0 .1 لصو معلام80 .ع 
ر2.هص ,6.آأملا ركطة]3عا7صناصصم0 أهصووععمط غعغ| ,"يملعم دوعاعءأنلنا عاتطممط 


03 : 00 ,1999 ,46-55 .مم 


58لا60 355ءأ انام ]0 لإعلاانادك 2" ,لالاعص ااا .ا 300 نانا .عا ,3أكاط03] .لا ,أطططيال .ا 
© دلاءلاالاذد 3]1085ءألالاصطصطه0 غغغا ,"دكا ملفااعم ع0ل-ل4 عاتطمم عم ؤ5امءم6مم 
2009 0 افا 78-91 .مم 1 .مط 11 .املا ر5| 0213لا 

00 7 


08نا0 غأ35ء أ انام 0طنصاع0-م0" رعطقاط ضمقناط)-عصاطن لمق دامع ./ا رععا بالدعطباد 
,3 .املا رععمععع]مه0 ع ملام نلتاأعلا 300 كدهأأ3ءامنامطمطه0 ددعاعءأللا غعغا ,"امعمأامم 


7 اا /ا/ا/10.1109 :001 ,1999 ,1298-1302 .مم 


غغعغ| ,"امعم0غ]م2م طدوعم معغ35515-ع2مء عغط!" ,1/3008 .ع 300 د5عناع3-46طلناا-3أ6302 .ل 
ب1380-1394 .مم ,8 .مص 17 .آملا ركطه3]1ءأ بلاطم ما كوعع4 معاععاع5 مه أومنامل 


1999, 00: 1 


365 


11م ] 


|6121 


]65133[ 


[8134م] 


]65135[ 


]65136[ 


] 67 


]65138[ 


]65139[ 


3266 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّايِس 


ب"لماطخافمعاتج أذقءعءاناط ع7غأأم303 أطعاعشططونا 8" ,مه5م0 .5 .اا صق آل .ا 
ر 1998 ,1036-1042 .مم ,2 .آ0لا ر1998 ا/ا0عغ08 او غععا 
5ت 1 0 


300 عطلقعأكنااء عقنلا-]ع نلامم عام 803" رعوصمونال .لا 320 عصوتط©) ١.‏ ,أ153 .لاا رناعا .ل 
لاطا عطخ 5ه دعماألعععمءط ,"يا منلااعم عمط 30 عاأطمصعم6؟ امعمغ]م/م عملتاأدوء ا انام 
رب(160'06الا) ع0اعناممطه© أطخ ععمعع ذااعغما كبامأباوأطلنا مه ععمعءععامم أهصمماغومععاما 


72-4 :0 ,2006 ,331-340 .مم 


30-50 عأأطمص م5 امع0غ]0م عط انام أ35ءا]اناط 005 8" ,مأاصاط0 .ا 300 ددبالاها .ا 
300 000158 :لإعهامصطعع! مما غأدصمغصا مه عءمعععامه0 أهمهمنكومععغما ,"كاءم لماعم 


١8‏ :00 ,2005 ,609-614 .مم ,2 .امن )١166'05(,‏ ع8مأغنام ه66 


أ35ء اباط 0ع635-لل4 الا 3 :عمامممم؟ الها" ,رنالالا .7 300 1308ل .ا ,طناك .ا رعموثللا .ل 
0صمة كا( مشعلا مععم5 طولتا مه ععمععع]مهم0 أقصه ل أ ومععغما غغغا طغذ ,"امءمأمم 
,2002 335-340 .مم ر 1310 طن طاطم 3ع مانالا 

00: 3 


ر"5أع361م 520306356 05 ع5 أل قنلاه؟ طغدم عدومعناع8" رعأاوءئغ1ع/8 .85 ممق أهاوم .ا 
1978 ,1040-1048 .مم ,12.مص ,21 .امنا ,اللاعىم عطخا 0 5صملغوء|اصنا ه66 
15 :00 


أعطاع ما عط ا ,"مهلام نادمه عع3م5 ود5ع8001 4/اظا مه أممع8 عاأومووءط م" رملولا .1 


5 2-19 .مم ,3 .0ص ر8 .املا ,رأدمعناهل! امعمغامعم 


عط1 ,"60 مغ صو[ |اا8 1.25 ,طثنخا0ما موزأااز8 2.46 :ععوم5 5د5ع800 4/اظ|" ,مانامزاع8 مون ١١‏ 


7 ,22-28 .مم ,3 .0ص ,10 .آمل رأهصماناه! امعمغمءط أعممعغما 


أ3ككاء13ا8 ,"ص10 3أمعماع123 08أذلا 100غ23+أمعمطعاممأ 6ناما عصكاء 813" ,5أ486135 .م 


2 ,عمماناء 


300 دعلا أ3معذ؟ [2]أأ018 عاط 0031 ه10 ل0مطغاعمم قا" رجمطع801 .ا أصهطك .48 رأدوع/ال8 .8 
ر2.مط ,21 .اهنا رالااعذث عط 05 5مه1غ3ء|اصناصمطم0 "كصعأولادمغمنلمء لإععا-ء أاطيام 


592 :00 ,1978 ,120-126 .مم 


8 مم 50 وامعءمغ]م06م دالا" ,اأ0نادآ1 .© 360 انباعمل/ا .ل ,طلادوع .نا 
مأ 5ع48 لعععاء5 مه أوصعنهل غغغ| "ىلاها ماوعع3غ036 أهمه د تمدع مععاما 


72 :0 ,1989 ,486-498 .مم ,4 .مص ,7 .آمل ركصهماغ3ءأصناصطه6 


[140هم] 


1411م ] 


] 812 


[143هم] 


[144هم] 


[45كهم] 


[146هم] 


| 71 


[148هم] 


[149هم] 


المراجع 37 
ثانيا: الكتب 

باللغة العربيّة 

[81601] "معجم الحاسبات"» الطبعة الثالثة». القاهرة: مجمع اللغة العربية» 2003» ردمك: 977-01-8550-7. 
[81602] م. البعلبي » ر. البعلبيء» "المورد الحديث", بيروت: دار العلم للملايين» 2008. 

[818603] "المعجم العربي الأساسي". المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم» 2003. 

[818604] ابن منظورء "لسان العرب", دار المعارف؛ 1984» ردمك: 977-02-1105-2 

[812505] ن. الحافظء "مسرد مصطلحات المعلوماتية إنكليزي - عربي"» الجمعية العلمية السورية للمعلوماتية» 2007. 


[818606] ع. شابسيغء أ. الدكاك» ن. العواء ه. ورقوزق» "معجم مصطلحات الهندسة الكهربائية والإلكترونية والاتصالات", 


دمشق: مجمع اللغة العربية» 2016. 

[81607] م. بكنيء» "مذكرة في أصول تجزئة الشبكة", 2019. 

[81608] م. الرازي» "مختار الصحاح". بيروت: مكتبة لبنان» 1986 

بالّغة الإنكليزيّة 

.9 بلاعطلادك :معوأءضوعع موك ,"ع5أا(مللااعم 05 ل9إ31ممغء01" ,لهمدلاط .م 
0-7821-2461-5 :ل(8ذا 


رمماغألء لم2 ,"1 عصباملا ل0عغهمؤون اا مضا/طع١"‏ ,ومعنعغ5 .للا عصة الوع .)ا 
1-3--0-321 :5810| .2012 ,.عطا ردهأ أدعبالع ممدعوعظ :ممغ]وم8 


ر2007 ركطةأء3ءأاطباط ععناهنا :لا.لاا روامعص ]الا ,"معؤولاد متعطصيم عط[" ,ممغأكانط1 .لا 


0-486-45806-7 :8 دا 


رددع26 لإأأواع/اأصمنا 320/ضول :48لا رعع0لطمق0 ,"عاعه| أدع نأ صعطغةل/ة" رعمأبن 0 .للا 
0-674-55451-5 :ل0ا58ا ,1981 


اع رطهغ53 وع80 ,"كماع اط0؟م م2310 أمطتغامه عصطدج دععغ] عصماصصوم؟" ,مقط 300 نالا .لا 


1-58488-436-3 :لهذا ,2004 680 /اادك ه مقصمقطء 


ملاع ك ملم ,"ماعامم/م معن ععماعؤد عط" معاغومألقا .8 عمو كل نقطء أ .نما رعمودالن .ع 


“إ-0-444-89098 :ذا ,1992 ,م3أاهتا«طمملة انملا برعلا 


]8 01 


]81602[ 


]81603[ 


]81604 


]812605[ 


]81606[ 


نك برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 


5 منلااعلا ,مكمعد ودعاعءأللا عم اممغ اعناعا-ددمء أوصه أكصمعم] أل اناالا" ,تمعكاح8 .لما 
2021 ,لالاةهع8500 05 لإغأأدومع/المنا ردأدعط1 ١(ا.طط‏ ,"لإعرعمءع لإط أععمتأو نكمم 
9 اع :| امنا 


بالنّغة الفرنسيّة 


23015 ,"0005م أع 5ع200 : كالاوع0! كالاهءع865" ,2ع أللاهاجطء ألا .ما أع مزام8 .م 


2-86601-132-5 :لهذا رطهاغألء طاك ,1988 ردغ ممععلط :دوعر دما 


©"76 ,"'ع315-4836عموعع ع أتصصهوةءء أ :اأحطموالا-ام" ,0155| .5 غء عنملا-اعلطم .ل 


3 ,طالإاقادا/طا-انا مم أا'-اج وما رمماغأالع 
ثالثاً: المعابير وأدلة الاستعمال 


5/55 معم0 -- لإعهامصطاعع] مهاو مطعمآما ب7498-1:1994 "١50/١56‏ 
اةصه1ةمععغما ,"اع0ه0ل/8ة عزوو8 عط]ا :اعل0ه0ل/ا عمعمعبعععظ8 عزوق -- مملأعأاععمممعمعغصما 


)١50(, 4‏ م3203012361خ5 ه10 مم23 أموع01 


0م 5مه3]1ءأطناصطممععاع! حلاعه0|مصطعع1 طهأدمام]صا ع+ه5؟ 320ل0مةغ5 غعغع |" 
3 0130ممغأعم 0م أوعما دممعأولادك مععنلخعط ععموطعلاء لمأغخوصءم]اما 
2.2655 «ماناألع/1! للا 5دعاعءأللا :11 غنوط - كأمعمصع] أباوعء ع أأأععمك- واءمنلااعم 
502.11-6 560 غععا "ركصه دعأ اععم؟ (لالطط) ععلإها أوعأولاطط لمق (عثالة) امخده» 
2016 1-3534 .مم ,(802.11-2012 5160 غععا 01 موأواناع8) 

00: +5 


-802.3 غ5 ععع| أه موأؤوأاياع8) 802.3-2018 ل0أد غعع| ,"أعمععطع عم؟ 20دلمخغد ععع |" 
9 م :0 ,2018 ,1-5600 .مم ,(2015 


300 للاعألازع/ا0 :15 0نلااعلا دعم صذغ1اوهممغ1ع/1! لمق أوعما ه150 0320م3غ5 غعغع |" 
ب1-74.مم ,(802-2001 0غك5 غعغا مغ ممأؤواأياع85) 802-2014 غك ععع| "عبعاعم ]لطعم 
7 :0 ,2014 


-01 ,2006 ركضاع]دلاد مع5أ2 ,"10لا 100غ3الاع 0011 ع1/3 501 طاع]أللاذ 3750 5]6/إا ه01" 
8550-2 


م05 ,"12.41 عووعاع85 ١05‏ معء05 ,بعلأناه طض غ2 باعوكمه© لاط :دوع ]انلز م(" 
2 ,لاع 5لا5 


]81607[ 


[01عا8] 


[602ا8] 


]51201[ 


]51202[ 


]51003[ 


]51004[ 


]51005[ 


]51006[ 


المَراجع 


0 ,صو أله "8 رمعطذأاطنام]اع5 ,"ع0أن6 ععمعرعاع8 عاءأن9 <انامتنا" ,8360 .0 


"عع معععقع5 أ30خأدصا :مه]5]3أصأصلحم عطصنا لصقمصمه0 كللاملصألكا" ,ععااعبالا .ل 


78-0-470-65046-2 9 :اذا ,2010 ,لزع األلا :5أاممهموألما 


5 تلاق أاع ملم ,"عع مقطععع ]ما دهاج مطءهأما ه15 ع00© 0320منغخد5 صوء عمسم" 


3 ,3.4-1963)/ رلطه131ء20550 


لإالقصه]23أموع 0 ,(الاع) عع أ أمعل١‏ عبوأامنا معلمع<ع 5ه عونلا عم كعم زاعلأنوى" 
7 رغاعع! ,"(21) ما لامومصهك لمق (انا0) عع 1 أمعلا عنوامنا 


:اانا ,115 51]6لإ5 60560 رلإطامومعمدمءعا 0001 روت 0ت 60560 


6/3 .مع 15». الاللاننا//: 5مغ1ط/20191117113033/طعنن/عه.ع /اأطعىة. اع سح//: دم خخط 


علاأطعءق ,25-11-2019 :لع أأؤألا غ351| ,رمج.كممءا_عماط/47ع50/3ع3/أناهط3/كنا_ مع/ما 


/0111». مع 5أء. الالنانانا//: 5مغ1ط/20191117113033/طع ش/عاه.ع نالطع قة. طعسم/)/:دمخخط :اءنا 


117-12-9 :م03 علاأطء3 رمأج.كممعا_اماط/50/3647ع36/أناهطة/كنا_ مع/رمطة0/ 
رابعاً: مُلاحظات تجارب الإنترنت 


7 2 لاعا ,"10 ممق امعمغمءط أعمععغما مه كتصعصمرطه0" ,اعغومط .ل 


,26 لاعا رثمطلم ,"أومطعمع ععلوعل امعمغمءط أعمععغما برعلا معومممطط م" رأرع0 ١/١‏ 
8/ظ1 


ر"أعصععغما عطا ما عماأغاباهظ8 300 عماودوع800 م5 ادومممء2 للم" معطم (١‏ 0م3 0131 .لا 
8 ,46 لعا 


ما ,"وكا منلطاعماعاما )10 إعلمالطا أعممعنه) عط" ربعن 2" 


لااعا ,لإاعمعوم 5أاععزمءظ طاعنوء5ع5 0ع401/3060 ع5مع1ع] ,عه0!11 5عناوأصطاءعة ! ومأووع00ط 
.8 ,48 


خامساً: وثائق ظطلب التتعليقات 


0م00 له51د أصاكطة؟! أعطعع]ص!ا 01 صمأغخقء أ أععم؟" رعصأطكطباك .0 300 11ج .لا ركرع0 ١/.‏ 


5 :0 ,1974 ,675 8560 ,"لمطوععومءم 


1980 ,85286760 ,"امعمغمعط مممععغاما 0320صخجغ5 (اإه0" ,اعؤومط ‏ .ل 
0 :|00 


2369 


]51007[ 


]51008[ 


]51009[ 


]51010[ 


]512111 


[02لمع1] 


[26لمع1] 


[46لمع1] 


[48لمع1] 


]880675[ 


]886760[ 


320 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 


1980 ,852768 ,5106 ,"امعم0غ1م6هم 6(زقومع02363 ععولا" ,اعؤوهمط ‏ .ل 
8 :00 


1981 ,852777 ,"أمعءمغمءط عو نووع/ا! |مغأمم)) أعمممعغما" ,راعؤومط .ل 
7 : 00 


1981 58778 ر"عء أبصعذدك عاعها ‏ عمصيععغم| [اغلااعم" ر5|أأ/ا 0 
8 :00 


1 :00 ,1981 ,5560791 ر5 51 ,"امعمغممط أعمععخما" راعغومه .ل 


1981 ,85856792 ,5105 ,"امعم10مه عع دووعل/! امغأمم0 أعمععغم|ا" ,راعؤوممط .ل 
2 :00 


1981 ,852793 7ك ,"امعمغمط أمنغأمهم (لولأودداصوصمق!" ,راعغ+ومهط .ل 
3 : 00 


1 :00 ,1981 ,801 886 ,"مهام مماغتكصوخ م102 /طعلة" راعغومه .ل 


1982 ,815 82 ,"كصطط]لممعاج لإأطاممطعدد5وع طصلاممع3غ036 |" ,0|301 .لا 
5 :00 


1 لاع لا عمأااع /امه0 01 :أمعمغمءط مواغانامدع5 ودوع4001 أع مععطاع حرم" ررعصطصصطناط .نما 
أعمععطاع طه له أ5دأصطدكمصمة2! ,مغ و5د5ع800 غعمععط] غأ48.6 مغ و5مووع8500 امعمخمءمم 


06 :00 ,1982 ,826 88 ,5137 "عورال 3لا 


مه ناامد5ع5 5وع800 عدمعناع8 للم" رمعطأعط1 ./اا 300 اباعها/ط .ل رمصصوالا .1 رمهكلزواماع .8 


3 :00 ,1984 ,903 8550 ,38 51 ,"امعمغخممم 
7 :0 ,1984 ,917 8860 ,"كوأخعصطند أعمععغم ا" ,انعوهللة .ل 


ب1984 ,850919 ,515 ,"3138/3105 أعمغعع]مصا عم[]غ5دء30م826" ,راباعهللا .ل 
9 :0 


ر5 51 ,"عالالعع220 عمطلا اع صطباك 0320مقغ5 أعممعع غم" ,اعغومط .ل 0م3 انعومللا .ل 


85860 950, 1985, 0: 0 


ر1985 ,586959 ,5109 ,"امعمغمء2 ععأوصقم! مااع" ,ولامملاع8 .ل 0م إعأومط .ل 
9 :0 


ب1034 55 ,13 0ا1ك ,"دع ]اأع3؟ 300 5أمع6مم - د5عممطقط طأهمهمما" ركمغأعمواءه/ة .م 
4 :00 ,1987 


]860768[ 


]860777[ 


[778غ8ه] 


]886791[ 


]886792[ 


]8860793[ 


]886801[ 


]886815[ 


]8860826[ 


]8860903[ 


[17وععس] 


]886919[ 


]886950[ 


]8860959[ 


]861034[ 


المراجع 
,"0011065 لإاع نامع 015 لا 1اا ذا" رعأقطعماععل/8 .ا 0مة عع22108. ةط .0 أاومعءا .© راباعهلة .ل 
3 :00 ,1988 ,1063 886 


08 غ35ء 1 اناالاا ,ماععلا عع حص جؤؤأما" ,ومافءععم .5 لمن م2108 ج02 ,طقمطجأ]أوللا .نما 


75 :00 ,1988 ,1075 880 ,"امعمغخممم 


أعطاعغما عطخا ,10 ذ5ممأغأم0 لإغأأاباعع5 عومع]ع0 05 أمعصغنرومعم .5.لا" أمعا .5 


18 :00 ,1991 ,1108 880 ,"امعمغخممم 


1989 ,1112 8586 ر5 510 ,"08ملأك3ءاناصط | ,10 5صممأاكصعغلاء غ05" ,بعمامعء0 .5 
72 :00 


5103 ,"5اعلإ3ا مهاغأوءاطناطمطهم0 - 5أوه لا أعمععغما ه10 كأمعصطع أبوع8" ,رمع0قهم8 85 


85861122, 1989, 0: 2 


51103 ,"01م مناك 300 مه1غ163اممق - 5أوه لط أعمععغما ه] كأمع مومع أباوع8" رمع0مم8 85 
03 :00 ,1989 ,88601123 


اع000 لم :3105 مه 0ا ع0 اناه 320 2155م هما م21 ]كاصم تاملظ" ,2غ3»ا .0 0م د5ع3] .5 


26 :00 ,1989 ,1136 586 ,"أعمععغما عط مأ عصاغباه2 0 


1991 ,85861180 ,"لةمغبة ط[/طع١"‏ ,عاتكا .0 لصة لإكائأهامع50 1.2 
0 :00 
1991 ,1256 عط85 "د5عع7/65538! لإاإعلامع15ا0 عأبام8 (طاالاك|" ,بعصلاعع0 .5 


00: 106 


,1293 886 ,"امعم0غم22 وماءأنامدع85 و5وع8002 عديعئام|" ,لاللام8 .© 0م3 لإع8301 .1 
3 :00 ,1992 


300 ارمع ماوع أدكثم 800155 30 :8 مااع مععم باد" رمقط330/ .كا مطة بلا .ل رلا .! ععاانط .لا 
8 :0 ,1992 ,1338 566 ,"لاعع غ563 ممأل أووعمعع2/ 


1992 ,1349 850 "'ع]أناذ امعم0غمءظ غأعمععاما عطةا ماعء انمعد 01 عملا" ,أدأنا مام .م 
9 00 


,1992 ,1366 856 ,"'عع3م5 ووع8001 15 ]0 أمع عع وصضقالا ه10 كعم أاعل0انه" ,رطعامع6 .ع 
06 :00 


,1390 586 ,36 5110 ,"كان لقاعلا اناماع ععنياه طثلم مصخ | 01 موأودأصطكصمة "١!‏ ,1362 .نا 
20 :|0 ,1993 


3/1 


]8561063[ 


[1075ع88] 


]8861108[ 


[1112ع88] 


[1122ع88] 


[1123ع88] 


]8861136[ 


]8861180[ 


]8861256[ 


]8861293[ 


]8601338[ 


]8861349[ 


]861366[ 


]8861390[ 
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,1993 ,1392 8586 ,"6105530 '5معولا أعمععغما" عوط لإعن30ا 1١.‏ 0مة صكااج/ا .6 
2 : 00 


,1993 ,85201393 ,"مماغ+م0 | صة كرماؤولا عألاممعء23!" ,طأااة/ا .6 


00: 3 


1469 8550 ,"ىا لقاعلا جععق3 أوعهما عملتخا-معاه! )علاه أووء ]اناالا ما" راقعغود5يط .1 
9 :|00 ,1993 


1475 880 ,1993 ب"أعصععغصا اع لم عط1 :ا|/م[|" بمطخصصم اانا 8 


00: 175 


-اع]م| ووه013551 01 مه1غ3غأ مع معامما عط عه] أمعصعغجغ5 ب16اتطوء أاممم" ,رمعلمات .8 


7 :00 ,1993 ,1517 886 ,"(لطاء) عمأغنه8 مأومامما 


,"5© طاأاننا ممخوعواالم و5دوع800 ذاعم عانااعع]أطعء4 مث" ,نا .1 لصو ععغكاعم .لا 
8 :00 ,1993 ,88601518 


:(2188) عنأءغأنا50 لمأوصطهحما-0عغما دوعاو35ا" رمقط3230/ا .ا 300 بلا .ل ,نا .1 ,عابط .لا 
,1993 ,1519 عطظه ,"لإا8عغ]5131 مض6غووععع4385م 360 أمعمموادكذثظ وو5ع400 طهة 


00: 9 


اع10/ا20 055ع48 طق ]أ3ططاءه ]صا عمتاناهظ8 عمأعصوطعاط" عأءامم10 .© لمق ععغطاعج .لا 


0 :00 ,1993 ,1520 8586 ,"لمع ممصم امع لماك عط مدع 3ل0منه8 


"طول 3]ء امك ععم ج25 عأأطللا زعمط!) مماخوععمع 6 غاع لم :ها" رمكاصوا/ة .4 امصوعءععم0ق80 .5 
0 :00 ,1993 ,1550 886 


1994 1584 8586 ,"م05 مغ و5موز[وصعنرع أ351ع ابنالا" 7 0 


00: 4 


كا للاكلم - داع للاكط3 300 كطهأ6أدعلا0 له الا" رملا اةا/ا .© 300 كلامطلزع5 .ل رعمءوال/ةا .م 
1994 ,1594 8550 ,"كمضمم6د5عنا0 ")رعولا أغعمععاما برعلل" لعاد5ج لإاأممصمه© ه10 


00: 4 


,1606 880 ,"9 ووأومع/ا | 01 عع3ؤ5لا عط1 م0 علاأأععموعع2 أوعأرمؤؤأل للم" ردممام0 .ل 
6 :00 ,1994 


,"(1ظلا) ,مغأواكصتء1 ووع,500 /مسؤعللا | عط" روأعموع .5 لمج عمويعوع .)ا 
1 :00 ,1994 ,1631 8860 


[1392ع8] 


]8861393[ 


[1469ع88] 


[1475ع8] 


[1517ع88] 


]88601518[ 


]8861519[ 


[1520ع88] 


]8861550[ 


[1584ع8] 


]8861594[ 


]8861606[ 


[1631ع88] 


المراجع 


ب1994 ,1661 8556 ,51 51 ,"زطصط) امعمغامءظ غمامط-مغ]-غاملمه عط" ,ممكمماأك .للا 
1 :00 


مغأومعمع6 ألاعللا ط|ا عطخ ه10 مه1غ03صعصم طمعع5 عط" ,مكاصول/ة .48 لمق ععملق86 .5 


2 :00 ,1995 ,1752 880 ,"امعمغخممم 


بالااعنازاع0 طهأغأهصاغأدعما- تابثالا لماعم ععلمعد ,ه50 مملعغم0 4بط|" ,ه00 .0 
0 :00 ,1995 ,1770 886 


ألاع مطوصع 355 عع1 1 أأمعل10 أعمععغمأ عمتأباطءغؤأل مه لإءأامم ععل0معص صسصمعع.ء قلم|" رأمرع0 ./ا 
ر"5لا 5131 "لعأععمممء" أعماع]ما مغ ععوقطء لإعزامم لعل مصعم ممععء ظقلما مصة 


85861174, 1990, 0: 14 


1995 ,1788 )82 "و5عع3ود5ع// عممنطقلا ملأوصهم طالااع|" ,صمهكممزك .للا 


00: 8 


ر1995 ,1812 820 ,"دإع]نام8 4 مومعلا | ,م1 كأمعصعأبوعظ5" رععاة8 .ع 
72 :00 


ر1995 ,1817 )له "عمكنامه ال!55دات ‏ مج ظاطان" ‏ ,معغطياع5م ‏ .لا 


00: 7 


امعمغمءظ (512) 2 موأونعل/ا امعمغمء2 مروع 56 أعمععغما" بععوعع8 ١١‏ 0م3 أووممعاء2 ١٠١‏ 


9 :00 ,1995 ,1819 880 ,"+512 مواومع/ا - ممأغخدء 1 أاععم5 


ر1878 8586 ,"لاطا موع عاطد] أعمطبد طغأومعا عاطوءة/ا"' رعصمتصصوالةا .8 صق ااألصصبط .1 
8 :00 ,1995 


ر"مهأغقء أ أععم؟ ر(6ناظ|) 6 موأوعع/ا رامعمغأمء5 أعمععغم|" ,رمعلصات .85 لم3 ومامعء0 .5 


85860 1883, 1995, 00: 3 


1884 856 "عالااعع]أطععءظم ومأووع800 6 دوواوعع/ا |" رورامعهء0 .5 300 معلمأن .85 
4 :00 ,1995 


عطاعم؟ (6ناظا/لاك١)‏ امعمغمءظ عوووددعا/ظا أمخمه0 أعمععغم|ا" رعومئععط .5 300 وخمه© .م 
5 :0 ,1995 ,1885 886 ,"(6اظ|) 6 موأورع/ا امعمغمءط أعمععاما 


15" ,ناوعا .ع 300 62006 ع0 .6 رعاعطمع2 2 قا .نا ,جآ]أللامكاده/ة .8 عع أتكاع8 .لا 


1996 ,85861918 5 806 "داع صععغصا ع لمم وهنا مماغوءو|ام 


00: 8 


3/3 


[661 1ع ] 


[1752ع] 


[1770ع] 


] 11741 


[1788ع8] 


[1812ع88] 


[1817ع88] 


[1819ع88] 


]8601878[ 


]8601883[ 


]5601884[ 


]8801885[ 


[1918ع88] 
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3 أذاأعع؟ 300 مم6أععاع؟5 رممالأوعىء م5 دعص [اعلأناه" روعغ]83 .1 ممق ممكمةا/ىجل .ل 


1996 1930 856 ,8626 "ر(كظ) (زعئولاك ‏ 005ا2000م]للم ‏ 6ه ]0ه 


00: 0 


"5لا ]563 1156016 102 أمع ماع53 لأ اأطدء1امم4 1ناطل8" معم0قم8 .5 مصق مععماول .ل 
23 :00 ,1996 ,1923 886 


6 ممأوعع/ا ا عه] لإزعنامءؤأنا “أ0ططواعلا" رممكم ماك .للا عمد ءاندصلءملة .ع رمعنتولة .1 


0 :00 ,1996 ,1970 886 ,"(6اطا) 


ر"'3]10اناع011مع0]نام و5و5ع800 ودوعاع]513 6/اظ|" ,رمعارولا .1 0مة (ملمكصهط[ا .5 


85861971, 1996, 00: 1 


"6 موأومعنا 8| عه] لإإعلامء015ا لا1آ/اا طغوط" ,اباعهل/ة .ل 360 عماقعع0 .5 ,رصصوعع للا .ل 
1 :00 ,1996 ,1981 886 


73 :00 ,1997 ,2113 852 ,"مماغم0 غرعام ععأبهظ ما" ,2غ3»! .نما 


,1997 ,2131 8556 ,"أمعمغ1مء2 طم أغواباعأآمهم0 أودمط عأصطاوطلامط" ركمصهم0 .م8 


00: 21 


امعمغممظ -- عصاغاناه85 أدقء أابااثلاا (2 ممأويع/ا 081) وعع2! ل0ع835 ععرم" رعأل32اات8 .م 


9 :00 ,1997 ,2189 886 ,"-- ممأخدء 1 أاععم5 


,1997 ,2236 886 ,"2 موأوعع/ا رامعمغمءط أمم ممعع303ل/ا منام 0 أعمععغم !ا" رمعممععط .للا 
6 :00 


8 :00 ,1998 ,2328 882 ,54 510 ,"2 مملورع/ا م05" ,لاهلا .ل 


050ع13 ./ا لاع الصو .اا رعصامععما .5 عع اقط 1 .ما ,لإمطاعل .4 راعء ةطروط .ما ,رمأناوع .نما 
7/00 ع35م355-5ء اناالا أمعلمعمعل0ما امعمغمءه" رأعنللا .ا مضه ومعهطك .ظ رنانا .6 
2 :0 ,1998 ,2362 8286 ,"ممأغأوء 1 أععم؟5 امعمغممظ :(ا/اك-ا/ااص) 


رب"امع0غمء2 صماءباامد5ع85 و5و5ع8002 عديعناما" رؤأاةا/اا .4 300 لللامء8 .0 رلإع1ا 8230 .1 


85860 2390, 1998, 0: 0 


رب"امعمغمءط أعممععخما عط عه] عاباعع] أطعءة لإأأمباععد" ,ممكصكاع4 .8 360 أمعءا .5 


8860 2401, 1998, 00: 21 


1998 ,2402 852 "م/ع0جعلط لمأخأدعء ا أمعطابة ذا" ,صمكصكاغى .85 ل0مة أمعكا .5 
2 :00 


]8861930[ 


[1923ع88] 


]8861970[ 


] 1 


[1 1ع ] 


]8822113[ 


]8862131[ 


]8862189[ 


]88602236[ 


]88602328[ 


]22362[ 


]8862390[ 


]8862401[ 


]8602402[ 


المراجع 


,2406 8586 ,"(طد5طع) 0دمالاجط بلإأأنباعع5 عماءأةابادم دعمع ا" رممكمكاغ4 .85 لمق غخمع»ا .5 
206 :00 ,1998 


لا أالاعع5 أعمععغما" اعمانا! .ل 300 ععلأعمصطعد .لطا ععاعطءكد .لا ,رصمقطع 08/3 .نا 
1998 ,2408 8586 ,"(طا/لاكاذا) امعمغمء5 أمعومعع 3صموالا لزعكا 0ص صهأغدأءهوك5م 
8 :00 


1998 ,2409 586 ,"(ع؟!١)‏ ععمقطعءيع لرعكا أعمععغما عط" راععمح0 .0 لمق كمكاء جل .نما 
9 :|00 


3 :00 ,1998 ,2453 856 ,56 510 ,"2 صواومع/ا 8ل" رمكااةاا .6 


ر"مهاغخدء# أععم5 ز6ناظا) 6 موأوعع/ا ,رامعمغمءط أعمععغما" ,معلصات .85 لم3 ومامعء0 .5 


880 2460, 1998, 00: 0 


6 ممأوعع/ا طاعه] لإزعنامءعؤأنا أ0ططواعلا" رممكم ماك .للا عمد ءاندصملءملة .ع رمعنرولة .1 
1 :00 ,1998 ,2461 58856 ,"ز6ماطا) 


ر"3102اناع011مع0]نام و5و5ع800 ودوعاعغ513 6باط|" ,رمعغ ,ولا .1 360 (ملمكصهط[ا .5 


8860 2462, 1998, 00: 2 


عطاعمغ (6ناطالاع١)‏ امعمامعط عو دووع/ظا أمغخمه) أعمععغم|" رعمئععط .5 300 وخمه© .م 


1998 ,2463 8520 ,"ممأغأدء5آاععم5 (6ظ|) 6 ممروععلا امعمغمعط غعمععغما 


00: 23 


"وا 0للاغأعلا أعمععطاع ععناه ؤأعناءعجهط مياظ| 01 (وزأودأصصطكصقع!" ,0أم ]نوات .لا 


880 2464, 1998, 00: 7/24 


30 أمععع011 عطخ 1ه صهلء تملع" باعوا8 .نا صو ععاج8 .ع رعءاج|8 .5 ركامطعألح .)ا 
1998 ,2474 88 ,"ومعموعت 6نظا لصة 4نظا عطةا مذ (لاعكع كط) لاءن6 دع ء ]معد 
7/4 :001 


مث" رؤؤ5أعللا .للا 300 عمقللا ,.72 ,دعألاهم .ع ,رمه0305 ١٠لا‏ ب4اء3ا8 .نا ,عاجا8 .5 


1998 2475 8580 ر"وعع أنااع5 0م13 مععع]11نا 101 عالااعع ]اطع م 


00: 75 


ع6 أنأءذاملاعغ 300 مغ |و53مممه 8" ,الاماع .5 0م صحصطكى اهمده .ا 
7721 :00 ,1999 ,2481 886 ,"طا مغ (للاعط) ممأخوء 1 لغخملدر 


3/5 


[2406ع8] 


[2408ع8] 


[2409ع88] 


[2453ع8] 


[2460ع8] 


]8602461[ 


]802462[ 


[2463ع8] 


[2464ع ] 


[274ع م ] 


[2475ع] 


]802481[ 
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»| 0نقااعلطا ,10 لإع16ا00هطغع/طا عملا ةمسطعمع8" ,10دبالوءل/ا .ل 360 ععم830 .5 
24 :0 ,1999 ,2544 886 "وعم أناعم أععمممعمعغما 


28 ع05ألنقنقطهوط ععابادكظ" ركاذلا 3اءع60 للا .ل 360 دذاع للا .للا معاد8 .ع رمعموصاعل .ل 


27 :00 ,1999 ,2597 850 ,"منام 6 


ب34 802 ,"ؤ5اع]نا80 مآ 15أ82030635 لعئغع 16( 102 االباواعما عط عمأعصقط)" رعأمعد .نا 
224 17487 001 ,1999 ,2644 880 


0نذا! ععلاقا" رععغاوتط .8 لمق معه2 .6 ,الوط .6 ركمعطبظ .4 روأعمعة|3/١‏ .ى ,لإعادملثاه1 .للا 
221 :0 ,1999 ,2661 886 ,""2152" امعمغمعط عم أاعصصن1 


(1ظلا) عمغتاكصتء1 ووع,800 كاممنسؤخعلح |" بعوعء لامك ./ا لمة طودع)ابادك .م 
3 :00 ,1999 ,2663 886 ,"كصه أ مومعل أكمه0 عصة لإعه|أممتاملة 1 


:00 ,1999 ,2675 820 ,"5ط قاع 00 مصانال 6/ا8 |" رمع لصالا .8 300 وماءعع0 .5 رمجصمام8 .نا 
975 ظ1 


((طاالا) لإاعلامعءذام معمعأكنا أدوع ءابالا" رمممععطوط .8 لصح ععممعع .للا رعومافعهء0 .5 


8520 :00 ,1999 ,2710 886 ,"6بظاره] 


2715 880 ,"و5امع0غ]مء5 عو أكناه0ظ غأدقء ]اناالا 10 كعابظ | أطوععمممعغما" ععاهطا .نا 
75 :00 ,1999 


أعصععاما عط ما دعاولا عهع دعص أاع10نا6 ممأخأدء15لا4 4لا4|" ردمهكلاجط ./ا 300 م8300 .5 


2000 2780 586 ,8037 ر"ومع30علا 0عغ3اع5 0م امعمخممط 
0 :00 
2000 ,2894 )غ8 "مياط| ه15 عصلءعطصبمعه ععأابنمظه" ‏ ,هللات .لا 


00: 24 


"تامع ماصع أدكث4 ناا ذا ! -مباك 6ناظا أجأغخأما" رطتول .1 0صح عاصاط .8 رومامععم .5 ,رمعلمان .8 
58 :00 ,2000 ,2928 880 


رب"امع0غمء2 أضعممععصنامصصكظة مملودوعد5" ,مواعطلقا .ع مصة كمصكاءعم .0 ,لإعالمموط .نر 


85860 2974, 2000, 20: 14 


4 | مه دع«الاعء2 6غ[31-8 عوأدنا" رمهكمعططعل/8ة .نا لصخ ععأاابط .لا رعختطللا .8 رجموغع5 .م 
1 :00 ,2000 ,3021 880 ,"ككامنا خمتمه-مغ-خمزمم 


[2544ع8 ] 


[2597ع88] 


]802644[ 


] 22171 


]8602663[ 


]88602675[ 


[2710ع88] 


[2715ع88] 


]8602780[ 


[2894ع] 


]88602928[ 


]8602974[ 


] 2021 


المراجع 
13251301 و5و5ع200 ا(منتؤعلا | أهمه1230166" ,عموناعوع .)ا 0م3 طلودعانادلمدك .م 
2 :00 ,2001 ,3022 886 ,"(آظلظا اهمه123016) 


ر"05ناه0!10© 4ناظ| 3ألا كطأومط ه00 6/اظا 01 لماغأععممه0" رععههل/ا .ا 300 ععأمعم030 .8 


880 3056, 2001, 00: 06 


2001 ,3068 858 ,"و5اعآنام8 لأواع8 04غ6 عم «أقعمط أووعلاممة مث" روطعأانك .6 
8 :00 


لإاعلامع015ا عؤاعئاما ,10 لإزعلامءؤ015 #وططواعلا 6يظا مغ كصوأدوصمع اع" ,و6أمهم© .م 


2 :00 ,5503122 ,2001 ,"مماغخدء 1 أاععم5 


ر"(5861858) )اعم أمعمووعع لإمأ! عط ]ه أصواولا د أكمنأوعم مم6عأععغوعط" ريع | ألا ٠١‏ 
8 :00 ,2001 ,8863128 


2650 أأءأامءاع غآه مئ800161 عط١"‏ باعوا8 .نا 300 للاماع .د رمحصطككاهممدظ .ا 
8 :00 ,2001 ,3168 880 ,"طامغ (الالعط) ممأخوء 1 لغخملح 


8863180 ,53 865 ,"233/8 مأ عمأودوع,800 6108" رععططْأها .5 لصخ ءععلاع/ة .ا 
50 :00 ,2001 


,031/31 .5 رلإعطانا00 .للا رعع0نام8 عا .ل رممكصعظ .)ا رأعصصمع8 .ل ,لإمعقطك 4.١‏ رعألاج0 .8 
ب" (مالاقطع8 مملاءعءط) قلاط عم أل ةننصوع لع ]ألعماع مك" ,5أ130!غ5 .0 ممق ناماع .لا 
6 : |0 ,2002 ,3246 880 


ر"د5ع55ع800 دقع أاباالاا 6/اظ| 0ع035-كاااع-]ووعامنا" ععاقطآ .0 مم3 محصعءط3ل .8 


88603306, 2002, 0: 1-06 


منا0600 أعطعع ما" ,3ز33عقلاط1 .48 300 ععصمععط .8 ركواع/انا0»ا ١٠١‏ رعصاقعع0 .ك5 ,ماه .8 


06 :0 ,2002 ,3376 5880 ,"3 موأومع/ا ,امعمغمعط أمممرعع 3 صمقالا 


امع0غ260 أمع واعع363/ا منام6 11مم-عع]نا0؟ وممعفأولاذ معو" رامعتاءع .1 0ضق دللا ٠١‏ 


1-38 :00 ,2003 ,3488 886 ,"(طالاهع) 


ب"(طماذل/ةا) امعمخمءظ لإزعلامء5أا ععاناهذ أو5قء انالا" معلاعل/ا .ا لمة ععصمعع .8 


858603618, 2003, 0: 8 


0 :0 ,2004 ,3710 88 ,"مع قط و5غ| مك" ,ممم أدع لام .نا 


3/77 


]88603022[ 


]88603056[ 


]8603068[ 


]883122[ 


]88603128[ 


]8803168[ 


]88603180[ 


]883246[ 


]88603306[ 


]88603376[ 


[3448عع ] 


]8803618[ 


]883710[ 
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-0غ-ل0صع 05 عنباذاباط عطة 0م3 ع1001/ا عطخ 5ه عولظ عط" 300 صاعأويك .85 0م3 أمطعءا .ل 
ب2004 ,3724 858 "ع انااعع ]أ اطاء 4 أعمععغما عط أه ممأءأباام/ع عطامه كصملغأععازع8 :مومع 
4 :00 


أ5نا؟1 (مالا) لإزعلامءؤأما عوططعاعلة 6ناطا" بوانتقصلءهلة .ع صق أمممععا .ل ععلمقاألح .م 
06 :0 ,2004 ,8503756 ,"وأوعغط1 لم3 داعلهوال/ا 


2004 ,3775 850 ,"6ناظ| مأ غمممباك لأا نطها/طا" ركاكاءة .ل مصخ كصكاءعط .0 رممكصضطهل .نا 
75 : 00 


ما دعو55ع2800 4ناط| ]0 لإعنااناك عط 0غ طهأنغع 00 ما" ,رصمعأوععع8 .48 300 ععووعلم .م 
ر"كأطعماناء00 أوغأمعماءعم»اع 300 >كاعق؟! 56300305 5[غ١ا‏ لعلامامعما لإاتمع سيت 


858603789, 2004, 0: 9 


,"6/اظ| اه؟ (01/2آ1ا/ا) 2 موأدعع/ا لإاع لامع ؤأم اعمعغذذنا أ35ء اناالا" ,0053 ١٠٠١‏ 300 103لا .85 
0 :|0 ,2004 ,3810 880 


م5 لعلتضعوع85 لإقؤععرط ووع4800 6مرظا" ,طخلمكذ .8 لصة لها .48م ,ممأدنتك .6 
9 :0 ,2004 ,3849 586 ,"مهاغ3 أ معماناءعه00ا 


3879 880 "وعوو5ع8002 انع0ا عغ1أ5 عضأغأوععمع0ا" نعأمعم03 .8 0م30 ممطع انل .6 
9 :0 ,2004 


-كامنا 4ناط| 01 لها قناع م00 عأصطقطلاما" ,رلمقص انا .ع 0صة وطوطم .8 رعءأطدوعط0 .5 
7 :00 ,2005 ,3927 880 ,"وعووع/400 اوءها 


ب" (ملاعذ5) بمعنامءؤأم «مططواعلا ععبءعذ" عمقو ائلا .8 صق اات .8 رأممععا .ل ,لاك .ل 
1 0 ,2005 ,3971 8860 


عدمع0] - أ35ء أاناالاا أمع ل معمع0ما امعمغمءطه" 5130231 .للا 300 35امطعئألا .ل ردوكم803 .م 


ر2005 ,85583973 ,"(لعؤواألاع8) ممأ6وءع#]اععم5 امعمغخمعط :راللام-/ااط) علولا 


00: 3 


235 عطأصطهط ابنالا 2/4 ا" ,|اأه .لا لمح >اءع3ا8 .8 روع ألاج0] .ع ,رأ5ألا00صنا .»ا ,لإعاطظى .ل 
6 :00 ,2005 ,4116 8586 ,"كمه3]أمنا ممه 


,4193 856 ,"وع55ع800 غ35عأصنا 6/اظ|ا ادجع0ا عباوأاصنا" رموصععطول .8 ممة معلمات .8 
3 :00 ,2005 


] 2724 


]803756[ 


]803775[ 


]8803789[ 


]88603810[ 


]82803849[ 


]88603879[ 


]88603927[ 


]88603971[ 


]88603973[ 


[4116عغ8ج] 


[4193عغ8ج] 


المراجع 


4271 586 ,"(862-4) 4 امعمخمءظ2 /إ3للاءغ631 ععل20ه80 للم" روع 3 .3005 ذا .1 رععغخطاع8 .لا 
1 :00 ,2006 


4291 856 ,"ع الااعع]أطععءظم ومأووع800 6 وموأوعع/ا |" رورامععء0 .5 300 معلمأن .8 
1 :00 ,2006 


2 :00 ,2005 ,4302 880 ,"مع وعلط مملخدء ا معطاياك 2 |" رأمععا .5 


,2005 ,4303 ©8525 "(طدع) ل3مالاوط لإأأرباعع5 عمصكدابادموعمع |" اأمع»ا .5 


00: 3 


امعم0غم22 ١م‏ أمه (نمأغأوعع0028 (ماوعع313" ,لامها .5 300 لإعالمقط .لا ععاطم»ا .ع 
0 :00 ,2006 ,4340 8860 ,"(م0060) 


260055 ملاعلا طعبمءعطخ مرانا ععناه 6ناظطا عوذاعمصنا! :ملمععع!" رجمطعأانك .6 
١0‏ :0 ,2006 ,4380 580 ,"(15ظلطا) كمماغ3اكمة1 


امعمغ1مءه2 عودووع/1 امأمم0) أعمععأم|ا" ,3غأمن6 .ل/ا 360 عطلمععء0 .ك5 ,5غأمهم© .م 
89 51 ,"صمأغدءع7أععم؟5 (6/ظ|) 6 صموأوعع/ا امعمغمءط أعمععغما عط عم رزمبنط الت ) 
73 :20 ,2006 ,4443 8580 


ملام أعصنعغم!| 100 كصم مومعل أكمم0" ,لإكاكمعاهك5 .ا مطة الحططكا .كا رمعكمعأدوقعط0 .للا 
(0اثللاا) لإلعلامءواط عمعمعغدنا غ35ع]]ابثللا عصج (طا/اه١)‏ امعمغمءط أمعممععوم جلا 
7/1 :00 ,2006 ,4541 880 ,"وعطء] قاد ع8مأم00م5 


عع ألااع5 لااع5 ]نا ,10 دعمزذاع0أناه مهل باع أآمم0" نعاة8 .© 0مة صقطع .ا ,322أطق8 .ل 


7/4 :00 ,2006 ,4594 880 ,"وع61355 


,2006 ,4607 855 ,"| )م1 أذقوءأاناالاا أ أأأععم5-عع اباهذ" ,رمأح© .8 مصخ >اممءطامل .نا 
7 :00 


4620 88 ,"دع لماعب مهأ أ3صطءمغكصا علهلا 6/ظا" بمجمطععطول .8 عومج لام ]لات .لا 
0 :00 ,2006 


8500155 أعمععغما عط1 :لظلط2) عماغناهظ مأجمممهل-معغما ددوع |0355" ,نا .! ممصو عابط .لا 


ر2006 (,04632ع852 ,122 ط)عم8 ,"مواط مض6وععمعع8م لمهت أمعصرمعأدد5م 


00 : +2 


100 صق طدانا ,6ناطالانا| ب4ناطالان| ر6ناط| ب4/اظا صا كعناو/ا أوأمعملعمع»ع" معمصمعع .8 
7/7 :0 ,2006 ,4727 880 ,"ورع0 ههلا 


32/9 


]8804271[ 


] 411 


[4302عم] 


]804303[ 


[4340ععجم] 


[4380ععه] 


]504443[ 


[4541عمجس] 


]804594[ 


[4607ع8] 


[4620ع8ج] 


[4632ع] 


]804727[ 
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-2 86 10 كطه أكدع اع امع0غ]0 مانالا" معخطاعظ .لا 300 2غ36»! .0 ,0 صقط© .85 روع831 .1 
7/0 00 ,2007 ,4760 8860 ,"4 


,"| لمق طن[ عم مأك اء 0" ,أأطدام53 .2 300 مأول .4 ,محصطااك .ل/لا ,0لاها© .5 
2 :0 ,2007 ,8804782 


اوه أناوطع8 (آثلطا) ممغداكصتء[1 ووع500 كانمن/قطعللا" ركعماصمعل .© لمق غعل0نم .ع 


,2007 58787 ,850127 ,"مانا 351ع املا 10 ك5أصطعصمرع]أنامع85 


00: 1-7 


ع301غنا50 /زداءع/١ا0‏ )60 باأعمط 6ناظا حث" راأضممناطا .ا 0مة ععأصموع3ا .ل ععلممقا ألم .م 


,2007 ,4843 880 ,"(ما ع8 0) داع أ ]أخمعلا طدولا عأطموعع مم بم 


00: +3 


6اءم] لإاعنامءؤأنا أمططعاعلا" رمحصطأاهك .لا لصخ ممكم ماك .للا بدملءملة .ع رمعرهولة .1 


71 :0 ,2007 ,4861 880 ,"ز6بط!) 6 ممأومعنا 


200155 دوعاعغ 5+3‏ 6مباط|" ,أعمصمصال .1 عصة طمطعنرولا .1 ,صضمكصهط1 .5 


2 :0 ,2007 ,4862 0ه ,"مماغوضناع ا أ ممءمأنام 


8504924 ,"الإعصطعةمكصقع! أعمععأصا مه كمملععاقع8" ردعأنلاج .ع 0م36 وطمطم .8 
4 :00 ,2007 


,2007 ,85204960 ,"أمعم0غمه (لوأودأصكصق! أمغغأمه0) مروع 6د" ,أ)ونلاء]51 .م8 


00: 0 


امع0غم26 أوصمناعم 8101" ,مصوذاء ألا .ا 0مة صموحعادعم5 ١.‏ ,كواعئنانام»ا ٠١‏ ,لإعالمولك .للا 


15 :00 ,2007 ,5015 586 ,"(ا/ااط-اطا8) أدوء ءانالا أمعلمعمعلما 


63015 108أنا850 0 عملإ! 01 ممأأوعع2مع2ا" ,اتعلاا-ع| | أناعلا .6 0م30 3اه0/اجك .ظ ,لإعاطم .ل 
5 :| ,2007 ,5095 880 ,"6مناظطاا مأ 


,5110 856 ر"'عالااعع]أطعءم عم أكناه80 غ5قء أ]اناالاا أعمععغما عط أه لاعأنمع01" ,53/013 .م 
0 :|00 ,2008 


85 ةططعمعظ8 6/اظ|" رمكاأدعناما .نما 360 ع0اع/ا ع0 صقلا .6 , ,23مم ول 4١‏ ,ناأءألاممه20 .0 


ر2008 ,85205180 ,"دعءألاع0 أععمممعععغ6م|ا >ل(/ مشعلا عه15 لإعهاهلهطغعءل/١ا‏ 


00: 0 


[4760ع] 


م ] 


]504787[ 


[4843ععج ] 


[1 4ع ] 


[4862عم] 


[424عم] 


[4960ععه] 


]8805015[ 


]88605095[ 


]88605110[ 


]8805180[ 


المراجع 


2008 ,85205321 ,"امعمغ1مءط /ع]دوصق1ا أولللا عامصلدك" ,صلكصعكا .ل 


00: 41 


2 غغطغا ,ه50 ععدؤ5لا امءمأمءمط 8آاغ| ل0صة كصه نومع لأكومه0 كالما" ,ع35]6131ع .نا 
2 :00 ,2008 ,8805342 ,"وعغعمروموم 


أده نادطع8 41لا" رطدعء بادك .2 300 3مابكاج/ااك .5 ,ل0(هغ .8 ,5ة/لا5أا8 .)| ,3طنا6 .5 
2 :0 ,2008 ,5382 582 ,142 م86 ,"0[ ,م] كأمعم رع ألاومع8 


10 1115لا اه5اع/31! موأودع5"' ,ع0 ألالا .ما 300 كلناعط 8/136 .2 ,لإطواط .8 رعاعطمعوه8 .ل 
9 :00 ,2008 ,5389 886 ,"(لاانا51) ملح 


5 ماع] ألاعع5 2|1مهألاقطع8 481لا" رخطنا .5 360 32مانكاج/ازك .5 ر0رهط .8 رطدع)ناذأرد .م 


68 :00 ,2009 ,5508 8280 ,148 م80 ,"طم إياها ه10 


اوه أ/اوطع8 (1كثلة) صمأكأواكمت1 ودع,600 >ءممخعلم" ,غأصمصننام)-وامع .8 
150 868 ,"امعمغمءه مامه (لمأأدعع0008 (زنقمع0313ا عطغ )ه10 كأمعمعءأابياوع8 


858605597, 2009, 0: 7 


2009 ,85805722 "كوأمعمووء 6ناط|ا عماممدامع/ا0 01 عرمذالممحط" ,محصطدتكا .5 
2 :00 


50 لعنطعوع8 كاعوا8 ووع8002 4نظ|" ,3ل0مععل/ا .ا عصة صمغاهم0 .ل/ا ,ركام .ل 
7 :0 ,2010 ,5865737 ,"مهاغ3 أ معماناءه0م 


1 00نام36 5ل/9داع85 عماذنا اأدئاع/1221!" رع اع طمع5ه50 .ل 0مة كللاعط 8/31 .2 ملإطوالة .85 
,"(لانا51) 1ثظلا عم 5غا غلا [جد5اع/ا123 موأودع5 مغ كصوأدمعئناع بزداع5 :(لااانلا1) 
06 :00 ,2010 ,88605766 


أ35ء أ اناال/اا 4/اطا عه؟ دعصز[اعل أو ثللثا" ,ععلاع/ا .نا مص 03موىعل/ا ٠١‏ ,ممغأه0 .للا 
1 :00 ,2010 ,58805771 ,51 ه868 ,"تامع صموادكظ ووع6001/ 


15 ذنمنلااعلا 6ناظا مه ك5أطعنامط! 8ث4ما" ,2]ألامطعا .© 300 عصضقط2 ١‏ ععاقطا .نما 
2 :00 ,2010 ,8805902 ,"مما قاكمة1 


7 :00 ,2010 ,8805927 ,"م 1[ أوصاقع3 كاء 3م طالان ا" امم .ع 


لاع 1 5د5ع8002 6ناظ| 101 03100 طع مص صمعع5 8" ,رخمطاتاط0/35ا3»ا ١1/طا‏ 300 3اناماة/1ا3)| .5 


2 :00 ,2010 ,8805952 ر"مملغأ2أمعوعمع8 


331 


]88605321[ 


[5342ع] 


]8805382[ 


]88605389[ 


]8805508[ 


]88605597[ 


72م ] 


]85737[ 


]8605766[ 


| 


]8805902[ 


]88605927[ 


]88605952[ 
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مأ غ5قءعأغاباالاا 500 ممأكنااه50 'كمطعؤأولاد مءوز" ,3205مزأللا .لا 0م 031 .لا رمعده8 .ع 


8:77 00 ,2010 ,6037 886 ,"ولاط/ا | كاطالا/ط 86 


05 عمأود5ع200 6/اظ|" ,نا .)ا 360 36أ303عناه80 .آلا رمابامعو8 .لاا يتمع ]انال .© ,836 .60 
2 :00 ,2010 ,6052 580 ,"3015 اكصقء[ 6نطا/لرصا 


586274 ,"4 رماوعلا امعمغامءط أعمععغما عط 0 أمع ممروودعودكم لإأأرباعع5" رأمه0 .] 


2011, 00: 4 


2011 ,8506275 ,"6ناظ| مأ امم مناك لإأأاأطهل/طا" ,ر60اكاءث .ل 0مة ممكصطهل .ها ركمكاءءط .0 
225 :00 


رطفأ قاكصقء! «لأععط >اءملنؤعللا منظادمغ-6باط|" بععات8 .© لممة مقصلءودقللا .ل" 


88606296, 2011, 0: 6 


2168 أوقءأةاناالاا أعمععغما عطةا ]0 بلاعا/مع/ا0 ,6308 2ه" ,537013 .م 


.8 :00 ,2011 ,8506308 "ع عع ]لطعم 


3030 غعغ1أا >اءع3غ1-5وبا" رععا .لا 300 غ3لا00ملالا .ل ركمطه02 .85 ,0 مانام .م 


2011 ,6333 850 "مهأ غأكباقطناع 4م 8أنلاه اه 5ع مالاهامعما 


00: 3 


اعطها سمماع 706ظا" برعم اتطوزد8 .ل عصة عصوذاأل .5 نعأمعم)03 .8 بعأطهمطم .5 


7 :00 ,2011 ,8566437 ,"مماخوء 1 أاععم5 


ع2 لمع صق عاقاملط عأوء لمع" عع ابكا .4م 320 محصطديكا .5 ,مصمؤوزاوة6 .85 
,2012 ,6494 ©8525 ,"(مالاع5) بلمعلامءؤوزم عهططواعلا عأبععذ5 ,م5 أمعمممععهم نل" 
24 :00 


عاباععك (لكاذ) عع أمعل! لاعكا غعع زطنك" عع ابكا .4 ل0صة محصطدي»ا .5 ,مصؤوزأاوت6 .85 


,2012 ,8266495 ,"و5لاعزع عملا1 عممطولا (للاع5) لإمعلامءولمط عمططعاعلح 


5 :00 
نأك .8 رمعؤؤلط .كا ر5ألاعا .8 رلإعداعءا .8 رأنالا .ل رألصوء8 .ىم رتعطتيط1 .© نعغوأللا .1 
300 عنثاه20-/ثا0 | 01] أمع0غم220 عماباهظ8 6ناطا ناط8" معلمج«ءاق4 .8 0م3 إناء55ة/ا .ل 


10 :00 ,2012 ,6550 880 ,"يا م/ماغعلة 55م ا 


لع5لا دع ماعلا عمغبامظ" رأعط نم8 .نا لصخ دوع زعم .لظا معؤأؤولط .كا رمطكا ./اا ناع355/ا .ل 
2012 ,8506551 ,"وا ملتاأعلا لاو5ما 360 عأعنلاه-لثاما طأ صمأعأوابعاقهه طغوط ,ه] 
1 :00 


]8606037[ 


]8866052[ 


]5606274[ 


]88606275[ 


]52866296[ 


]806308[ 


]8606333[ 


[6437عم] 


]806494[ 


]8806495[ 


]88606550[ 


]88606551[ 


المراجع 


لعنااعد5ع4-8لام ا" عععم 2ث .٠/اا‏ 300 عمامغأكمع زانا .) ,لإعاممما .© رطعمتكدونكا .لا راأعللا .ل 


,2012 ,826598 ,153 ط80 "عع3م5 ووع4800 لعنعوطذ عه ««لكععم ‏ كريصم 


00: 8 


,2012 ,85866633 "وع2/65538 طاعومعن 0 ععانهكد (مالاعا أه ممأأوعع مع" كمه06 .ع 
73 : 00 


,2012 ,8506666 ,"6/اظ| عم] «الؤعءط لنوعءوام 48" ,موطلععغ .ما عمج ل2ذزااأت .لح 
06 :00 


6814 85 ,"كطهأغأم0 4ناظا عمرهك عمأأوعع0معما لإالهصعهع" رأمه6 .ع 300 مموأهصمعاط .60 
4 :0 ,2012 


,2013 ,6864 856 "لاعاء ناا 4نطا عطخ ]0 ممنأوءاأأععم5 ل0عغ036ملا" رطعباه! .ل 
4 :0 


5 ا ع5هم نا -1تأععم؟5" ,رموصمطععط 3ل .8 ممق وعأصم8 .8 رج0م0عع/ ١١‏ ,رممغ1أه0 .لا 
0 :00 ,2013 ,2013 886 ,153 868 "وعم لم أوأوع8 


ر"5عملا1! عع553ع/8 4/اظ ا/اان| عمرهك عمأخوععمعما لإالدمصعهوع" ,رم3غخومو]طط .© ممة غأمه0 .] 
8 :0 ,2013 ,88606918 


,2013 ,85206946 "كأمعصعووء "عأمرمعم" 6يطا| 05 عرماووععمءط" ,أمهم6 .ع 


00: 06 


لاأأ5أعع5 5اعط سانلا أعمععغما عط "١‏ ,لمهم .ما 0طة ممغدنلا .6 رطهعانان .ل ,لإعادناملط .8 


0 :0 ,2013 ,7020 850 ,"لمع ولاك 


ع30ع2 6ناظا لمع2أ5اع/١0‏ 01 5لق3]1ءأامم ا" ,وعاصم8 .8 لم3 أوعصوالا .لا امه .ع 


72 :0 ,2014 ,8807112 ,"وصتقطء 


داع أأمع10! عع هاعغما عباو3م0 لإأاهء أ أ مممعد عمصاأغأوععمع6 ,ه10 0مطاعا/اا م" ,خأمه6 .ع 
ب2014 ,7217 886 ,"(ثشاذ) طه36اناع أ دممءم]نلك4 ووع8500 دوعاعغ]3خ]5 6نظا طأأنلا 
7 :00 


عأطم 06م عاطوغانه5 ب/زوامع/ا0 عم باأزععط 6ناظا مكل" رأمممناما .© 300 ععأموع3ا .ل 


2014 ,7343 880 ,"ع8 0) 2 موأومرء/١‏ كلع ]معلا ط5ولنا 


00: +3 


2353 


]88606598[ 


]8606633[ 


]8606666[ 


]8606814[ 


]806864[ 


]88606890[ 


]88606918[ 


]52606946[ 


]867020[ 


]7112[ 


]7217[ 


]87343[ 
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2014 ,8507346 ,"و5عممع 56‏ وو5ع4500 ونع ]انالا 6باط|" ,مره .م8 


00: 6 


8 أ]وقء]اناالاا 6/اظا عط مغ و5ع]03ملا" ,دومعلا .5 0م3 16أ303عناه8 .لا 
1 :20 ,2014 ,5567371 "ع نععع ]أ طعم 


امع0غم22 لإأاأمعلا غأ5وهل" ,رموئمعلمعللط 1١.‏ لمق داعاهل .8 عععلط .1 ,كأ أنقام»|05/ا .85 


1 :00 ,2015 ,7401 88 ,"(2بطاص) 2 مماومع/ا 


2015 ,7450 )غ8 "عمطأاعمصنا!ا ]ونع انالا عأ غأوصسمانكم" ‏ لاأعملنهعصن8 .60 


00: 1-0 


أعمععغما عط ما كعاظ ععمع ضبععظ8 موفمعع6-مولا" ,لاعطدبكاهلا .© 0م 036060 .60 
7529 55 ,"(2قلمعاق2أ) ممأخأدء أاععم5 أععزط0 ععه0 عم أابالعطءك لصة عمعولمعاقه6 
09 0 ,2015 


ع0أكنا مم ناعم ألع85 85112" رموداعوطء ]ألا .6 عصة نقصبكا .للا رمهئىاعام .8 رلإعاطظ .ل 
5 :00 ,2015 ,7535 886 ,"8 ملام 


ر"'5ع800655 أووعلازمة (562) امعمغمء5 أمخمه© غروط" ,رمصمعط .8 لصخ اعدوعكا .5 


88607723, 2016, 0: 23 


ر"5ع !ةلا مدعأ أمعل! أمعصعووعط عاطواءألعء2 01 كصمأغأقء أامما لإأأرباعع5" امه .ع 


858607739, 2016, 20: 9 


ا 360 عمقط2 .2 ركاعءجط .85 رذ5واعنانام»ا |١‏ امم6عطاه0ل ١لا‏ ,لإعالموط .لطا ممعصمعع .8 
امعمغمء5 :(ا/ااك-ا/ااط) علهلا ع5وم؟ - أدقء ]انالا أمعلمعمعلصما امعمغمءط" عومعطة 
1 :0 ,2016 ,7761 586 ,83 51 ,"(لعذاأنلاعء8) ممأغأوء 1 أععم5 


ل0ععمقطمع 5'مع5ن" رعأأطللا .8 0م طعباوط .2 ربعن [اذ .نما رعه8/00 .5 رعلا .ل رع531/38 .نا 


ر2016 ,852867868 ,"(ظههماع) أامءعمغممعط عمكآنام 5‏ لإتللاع ©6216‏ عملمعاما 


00: 38 


145 )8 "وع0أاءع610 عودؤ5لا نالا" ,لععطمعطك .6 300 أ6دالاطرلوط .6 زعوعع ٠.‏ 
5 :00 ,2017 ,8085 8860 


(لانا1) 461لظ ل0ميامء3 كلاداع8 عمأذلنا ادكاع/ا123" ,عمأللا .0 لمق /ال0ع5 .1 ,اكوم .م 
55 :0 ,2017 ,8155 586 , "الااع لامءؤأ0 مأبام عع نارع5 


]7346[ 


| 


]867401[ 


[7450عج] 


]8867529[ 


]88607535[ 


]87723[ 


]887739[ 


]8567761[ 


]585607868[ 


]8868085[ 


]8868155[ 


المَراجع 


"ملاوع ]أععم؟5 (6ناظا) 6 موأوعع/ا رامعمغمءط أعمععغما" ,معلصال .5 لم3 ومامعء0 .5 


5110 86, 550 8200, 2017, 0: 0 


6اعم] لإزعلامء015] لا1آ/اا طغوط" رمعلمصال .8 لمق ابنعوهل/ة .ل رعملعء0 .5 ,رمموععللة .ل 
1 :0 ,2017 ,8201 556 ,87 510 ,"6 ممأومعنا 


ااانا ىم :عغ08ظ8ط" ,31أ303ع6ئ50 .لاا 300 غ11دمعا .© ,3/ام امنا .ل ركمقصصهط1 .8 روعامم8 .8 
5 :00 ,2018 ,8335 880 ,"ومع ]رع ]ما عمأطمعءط ,ه] 


انوالاا غأعمععغما عدمصةنامء اناا /ع,ناععء؟5" عصان .5 0ضق ااأعلكم ته .8 ,لتجطءع5 .ل 
2019 ,8550 8586 "عم أالموتك عخوع ]لمعه 4.0 موأوععل/ا (عالطااللا/ذد) كصممأدمعاع 
0 :00 


6" ,ععلامل/ا .0 300 قطاتطذنا8/35 .5 ,لإل0ل0عا .ل ,ألالاعء2 .5 رو5عءانام .نا رذالأوااط .© 
1747/4 : 00 ,2020 ,8754 586 ,"(هد) معلوع لا عمأكاباه80 أمعمرطوء5 


ر"5أأمطنا عماأووععم22 مغ عنام 5أععاء23 ع30158ء015 ,10 و5رمععع 6نظاللن|" بمعطععلط .1 


3 :00 ,2020 ,8883 8860 
سادسا: مَواقع الويب 


-011 أكاع /ا/مك 3551811111 /33.015أ. للاللالنا//:دمخغط :اانا ,رثلالكما ,”ئدر)عطصبلا مموأومرع/” 


20-01-2021 :5110ل 351|] رأمطخطكا. داع ط لانام-مه داع /ا/د)عط مانانا 
1ق أ. الانها لاله /ل/: 5م / 20190118144623 /طع لنا/ع 0 .ع /الطاع 3 اع نحط//:دماخط :اانا عباأطعىة 


-18 :03 علاأطع 3 ,أمسخغطعا. كزع ط صانامص-مه ومع /ا/داع6 0 اناا - داه داع / كتداع لامع 355 /8 3.01 


01-19. 

بالالكما ر"واعغ]معمرق وم (4/اط) 4 موأومع/١‏ امعمخممط أع مع خم |" 
امسصغطلا.كاعغ+3306م-م 1/كداع313061م-م ,كاطع ططامع 1303.016/355. للاللالخا//: 5مخ]]غط :اانا 
,12-02-2021 :0م ]5لا 351| 


. للا لالانانا//:5مغ1ط/6/20191124154910عنن/ع١ه.عن/اأطعء3.‏ مع ح//:دمخخط :اانا عباأطععة 


-24-11 :عغ036 علاأطععة بلصغطلا.كنعغع م وءوم-م أ/داعغع م ةق وم-م كتمع سمعأدكة/ع 3.01 
2019 


لاما ر'"لاأواعع 85 ع36م5 2/6015 351ء ]اناالا 4م" 
-351ع1]الامط/ردع5دع351-36101ع ]انام /ركاطع طادع أ ددة/303.0185أ. للالنالنا//: دمخخط: اانا 


:اانا عناأطع 3 01-03-2021 قت زد 351] رامصضغخطك»ا.دع5دوع30101 


355 


]868200[ 


] 2011 


]88608335[ 


]8868550[ 


[2754ع] 


]5608883[ 


[801عنالا] 


[802ع نالا] 


[803عثالا] 
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0 الالالاننا//: دمغ 1ط/20210211072506/طعننا/ع0.ع /الطعىة. اع س//: د مخخط 


-11-02 :غ036 علاأطععقة ,المسغطلا.دعووع355-300ع1] الس /ردء3515-300655ءع1] انام /ركتمعما 
2021 


-19-01 ,كل8 عطاه ,"مملأدأمعمووع]ط غعاء جص 6/اظا لم3 4ناظا علطا أوبااو/اع" ردممأونالا .6 


-6/ام!-0طج-4ام أدع 0 3ن اج لاع لطاع داع طا مع الا /اعم.عمة. كطوال// :دم خط :اانا 2016 


:اانا عنااطعة ,08-03-2021 :0م511 3251| ر 301 أ مع ماعة!-]أععاء 2م 
أعطصعء الا/أعم.عمء.كطوا//:دمخط/20150425142248/طعء ن/عاه.ع /الأطعىقة. اع سح//: دمخخط 


-25-04 :ع036 علاأطع 3 ,مهأو مع معت -غأع اع دم-6 ام-0 مة-4/اما- علطا 3 ناادناع /طاعو/د 
2018 


-1 1000م /ك 3558011 /5 313.01 أ. للالناننا//: دمخخط :اانا ,4لاالما ,"دنع طصابالا امعمخممم" 
:اانا علاأطعءج ,08-03-2021 :لع ]أؤألا غ135 ,امخطكا.دنعط ضانام-امءه6مم/رواع ناصستاط 


0 الالالانانا//: دمغ 1آط/20210121015420/طعننا/ع .ع /اأطعىة. اع ح//: دمخخط 


21-01-41 :م035 علاأطعمة ,المسغطا. ديع ط صنام-امعهغم0م/دعط صاناه-امع همهم /كتمعما 


لإلعأعامممه0 ناملا د5عووع4800 أعممععغما 4ن/اظا لعغؤدء5لأومنا أه اممط عا6طواأة/م" 
اانا 03-02-2011 بلاللمعا "مع ممع 
-011ع356-031عاع2/ذ |3 أاع31م-ددع 1م دع 1١‏ ]داع :5 /اك /رداع ع .0١‏ ادع ذ. الالالالنا/ /: كم خخ 
:اانا ع/اأطع3 ,09-03-2021 :0م ]51لا 351| رك[لمممع 
5/داع 7.018 طاقع أ. للا لانالانا //: كم ]خط /20190920183506 /لاع ننا/عه.ع /اأطاعة. ماع نوا//: كم خا 


20-09-68 :م03 علاأطع3 ,كلم.مع-11مع031-عدمعاعء /ركاة اعم - ددع:م/ردع !1 /ادعة 5 


:اانا ,07-06-2007 ,01300م.مط6 ,"أرزممع8 ذاأولإادصكظ عاط3! عمتغأنه85 86 0654637" 
عاكلا عللأطععج ,06-04-2021 :لع ]زوألا 356ا ٠-7‏ ذخ 
3 م.م .مع //:م29103429/1 201805 /اع ننا/ع ١‏ ه.ع /الطعءة. ماع نحا/ل/: كمخخطا 

29-05-28 :036 علالطعمة ,/7 


ب"(طاللاو2) امعمخمءظ5 أمعممعع3ضقالا مبام6 معوك" لإالعع 4.1 300 أعع3ماءوء .نما 
:آنا 14-08-1996 رنأع ل . لالاكما 
دعم 6351/5 1ن مام أ /لطام». 0ع 5 أ» . ق ماع م ] /م» 5اء // 05 ١‏ أمط //حانام /أع0 . مالاكما. م //:مخخطا 
:اانا ع نالطع 29-11-2014 :5160لا 351 نأكاا. ممط 
نم /رطانام /رأع0. مالاكم .م ]//ام خخط/20141129171936 اع ننا/عاه.ع /الاععة. ماع نحا//: كمخخطا 


-29-11 :ع036 علاأطع ةق نا. مرماع /ردععم 1/5 5قء أ أنامام ا /مام». معذاء .رماع مخ /رمءكك /5 1ه 
2014 


[804ع نالا] 


[805ع ثالا] 


[806عثالا] 


[807ع نالا] 


[808ع ثالا] 


المَراجع 


كا نتاخاعل] ,"ا/اك-ا/اااط صادعع؟! لع نقطك أقصه نعم أما-ز8'"رأععوملء3ظ .ا 0م3ق طلناوع .نا 


:اانا ,17-05-1999 ر018. كام 601 عم أكاءه للا 


-11 :ععغؤألا غأ35| رمطام- اط -داعع هصن ة]-031/اسخط/عهل/عه. أغهم .عا 031633 
-أ 01311-13111366 /اسخط/عه0 /عاه. أاع ا نعاء0313113//:دمخخط :اانا عنالطع3 ,05-2021 


066-01-9 :م036 علاأطع 3 ,لطام 0م 


أ35ء أ اناالا (3 ممأديع/ا 081) وعع12 لمع835 عرم0" عمقط2 .7 0م30 مأح© .8 رعأل32ااج8 .م 
:اانا ,1998 اغا ا مدع ]أععم5 امعمغمعم 3 00م 


-04-05 :لع]أؤأنا غ135 ,3-01/دععم5-خطع-ولل ١‏ -أغء 0311-١‏ /اصسغط 


:اانا ع/اأطع3 2021 
/ صما خط عه . !غم .0 هغ//: 5م خط /8 122703562 أ ننا/ع .ع /اأطعىة. اع ح//: دمخخط 


27-12-28 :م031 عناأطعءم3 ,3-01/دععمك اطع للخم 31-٠‏ 


اانا رثللخما ,"ل1أ5أعع85 ععطصبلا هط امعمغمءط غزمم5م3؟ 1 لعصة عمطقلطا عءأيمع5و" 

-عع لاع 5/5 012 نا ا :]305-00 0ا-عع الااع 5 / 5 داع مااع 355 ع 3103.01 .١1‏ الاللاننا/ /: كم خا 
:اناا علاطععيجت ,04-05-2021 :لع]أؤوألا 356ا .داع مانام 0م-دع مطوطا 
ما6 255 /1303.018. الالثالها//: 5م20210502115133/11 لاع ننا/عاه.ع /اأطعءة. ماع نحا//: كم خا 


علاأطع 3 ,اط داع صانام- مم ددع لطم مدعء القع و / داع ط انام - 01م -دع ماق مادعع نازع 5 /كتتمعما 
02-05-21 :03166 


بلااه) ل01غ3603ا طععوعوع5 بخ ,"د5ذلاناا/اا 8١|االاا‏ آه 5أوعععغما طعروعوع8 ع5[" 
:الا عن/الطع3 ,19-06-2021 :لع ]أؤألا غخ35| رع اتصسخ/ااطط لإاممة. .م // ندم خط :اهنا 


اأمك“/ اما لام ١.3‏ ة.مغ//:دمخخط/20210114215035/طع ن/ع:ه.عنااطعءق. مع ح//: دمخخط 


14-01-11 :م03 عناطلطعءمة رع 


انا رظالذها ,"ئاع]أعصمقعحهظ (طالل|) أامعمؤامءط ععدووعا/! امغآمصمه أعممععغم|" 
اصغطلا.كديعغ+06م313م-م مع أ /كداع 0313061 -م ماع | /, كاطع مامع 55 ة/ 1303.601 . ال الالاللا//: مغخط 
:اهنا عناأطع 3 21-06-2021 :5110ل 351|] 


ماع ١303.601/355أ.‏ الا للاننا//:مغ1ط/20200326080414/اعننا/عه.عناأاطعءق. اع حل//: دمخخط 


26-031 :م03 علاأطء 3 بلسغطلا.كاعغع مط ةوم-مصص اداع غأع ملق ةم-ممع ا كتمع 


4 05 مهأ6وعو|ام عمع بعزامط (ثلل4ا) لإأممطغانكة كد)عطصيلا معمواوكظ أعمععغم|" 
:اهنا بلالاضعا "ودع أواعع85 أعمعرعغخما اهمماعع8 60 5كاع8|0 


:5مغغاط 


:اهنا عناأطع 3 09-08-2021 :5110ل 351|] 


357 


[809عثالا] 


[810عنالا] 


[811عنالا] 


[812عنالا] 


[813عنالا] 


[814ع نالا] 
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الا 3111.015/1650ءأ. للالئالنا/: 5مغ1ط/20191106215243/طعنن/ع .ع /الطعىة. اع سح//: دمخخط 
06-11-99 :غ036 علاأطع3 رمع-4-15-2012-02-25نام أ-صمهةأغدعه|او/5ععوم/دءء 


0منامءعاء83 - عمع36م5 ووع800 4/اظا عمأمأهطع85 م1 [و5مممءط /ءزامط او6هاى" 
-4/امأ-|053م0م/ردع38م /ردعء انمدع /ع01. اطاوعا. للاللالنا/:دمخخط :لقانلا ,ل الاامعا ,"ترممع8 
:اانا عناأطع 3 09-08-2021 :510لا 3851| رمع-11-2007-11-29هم0مع) 
ل501ع]//018. لاقع أ. الا لانالانا/: 5م20191106115703/11 /لاع ننا/عاه.ع /اأطععة. ماع نحا//: كمخخطا 


06-11-99 :م036 عل/اأطعء3 رمع-11-2007-11-29م0مم-4/ام١-|053م0)م/3865‏ 


0ع2311) | ععومك ودوع3800 4ناظ| عمأمأاجمع8 عط أه مماغخدعه0|لىم عطأءه؟ بسذامط اهمهاو" 
:اهنا بلالاصعا ,"(2009 طع دالا 6 مه 8030 لالااكضها لام 
+135 ,صع-4-2012-02-25/ام|- 


عناأطع3 ,09-08-2021 511" 
ع /ع601. 3ع . الاللانانا/: 5م20191115211139/16/طعننا/ع:0.ع/الطعءة. اع ح//: دم خط ن اانا 
15-11-99 :م03 عناأطعءم3 رمءع-4-2012-02-25/امادعطل ام اهمع /ردع38م/دع12لا50 


:اكلا ,03-02-2011 ,50لا ,"معغعامءع عع36م5 ووع800 4نظطا آأه امممط ممع" 
علاأطعء3 ,10-08-2021 :لع ]أؤوأ/ا 351| رلعغأعامعل-اممم-عع؟1]- 4 ام /خع0. 00 . لنانالا لا ل/: دمخخط 
ع 0 لاض لاغ لاا /: 05002101/1105 000 0 انار 01 .ع /اأجاع 3. اع حط//: كم خط : اثانا 


005-03-0 :ع03 علاأطعع3 رمعغعامع0-اممم-عع]- 


:آنا الما ,"الاأواعع8 5036 15 4م ملام |" 

-4-3001655/١م‏ أ ع 3م 55-5ع4-3001/١م‏ أ / 5 داع ناماع 355 رع 1303.01 للاللالنا/ /: كم خا 
ع/اأطع 3 10-08-2021 :0م51 351| ر]ا]. ع36م5 
1.05 .. الا لالالانا /: 5م 20190705212510/1011 /اع ننا/ع 1 0.ع /اأاعة. ماع نوا//:كمخخط:اثانا 


-05-07 :ع03 علاأطعمة ‏ ,أ .ععومك-ودع4-3001/امأ/عء3م5-ددع4-3001/ام أ/ركأمعصدمعا 
2019 


:اانا ,15-04-2011 عالامطم ,"8/ اجماءع د5عطعوء8 اممهط ووع,ل00م4 4بطا عالامم" 
-15-04 :ل0ع]زأؤألا غ135 ,1-8وص 2011/1 /كنفاعص/كدهأق60 1 اطنام /أعح.ء ذأحامرد. نالا نالا لقا / :مخ 
عناأطع 3 2011 
دام /رأع .ع أطامرة. الالقانانا / :مخ / 20110418185322 /اع ننا/عه.ع /الاعة. ماع نعا/ل/: كم خط اكانا 

18-11-11 :م0031 علاأطعم3 ,8- اهم ؟/2011/كننطاعم/كمه نون ذاط 


-28-08 ,عالاصم ,"8/ أهمة 5ه عونا :002/-062-م20م" رطدبا8 .8 أعصة طأ 8/13 .ل رطختمك .م 


-م20م/0305 1م نا / ماع010ع- م ننا/را ».ع ألامة. نذانال الحا //: دماخط :اانا 2008 


[5815ع ثالا] 


[816ع نالا] 


[817عنالا] 


[818ع نالا] 


[819عنالا] 


[820عنالا] 


المَراجع 


عناأطع3 10-08-2021 :510ل 3251| 062-002.1-م0ام/5اع062/355 


نذا /رأع١ا.ء‏ لام 3. الالئالها/: دم خط /20200101192844 /داع ننا/عاه.ع نالطع ة. ماع نحا//:دمخخط :ضاقنا 


-01-01 :م03 علاأطء3 ,غ«062-002.1-م60م/5أء062/355-م20م/305هامب /خامع ف ممع-م 
20200 


علا عطا8 ,"8/ أكقا عط ممعع ععوم؟ ووع,00ق8 4بطا عغأدعواام مغ كمأاعوع8 ععلل عملم" 
:آنا ,14-09-2012 


علاأطعء3 ,10-08-2021 :لع ]أؤوألا أ35| ,3515-8 ا-عط-ممطمن]-عءع3م5-ووع4-300/امادعأدء0 3١1‏ 
نام /أع2 .عم ذ. ننالئاننا/ : كم خط / 20190223035640 /رداع ننا/ع :0 . ع١‏ اداع ة. ماع نحا//: كم خط :اانا 


-4-3010655/ام ادع 0-3103 -كطاعع ا-عع م دعم أ /ك امع طاعء ط نام ططة /دنلاع ص /ركمه أ أقء 1 
110-08-1 :م03 علاأطععق ,35-8 ا-عطا-مامم]-عع م5 


:اهلا ,05-12-2019 ,معطم ,"4/اطا وعووع30 د5ع0 أمعمممعذابامغ'٠|‏ عل أناأبند 6باطز" |" 
جاع -أع ماع ]م 05-0055115 طواع /م5 ]3 الاعع ١3-١‏ /].معع:3. الاللاننا//: كم خا 

-10-08 :لع]زأؤأنا غ35| ,لصخغط.4ناما-دع5دع20-]1معممعذأنامع-أن/ازن6/5لام ا /عناو قنع بام 
:اانا عب/اأطع3 2021 
-2/13]. معع3. للالفانانا/: 5م11 ط/ 20200109205817 لاع ننا/عاه.ع /اأطععة. ماع نحا//: كمخخطا 


-أمع ماع ذأنامع-أ/اأناك/6/ام||أ/علا0 الام داع-أع ممع صا-دىىء 05-0055 صوعع/مهة ]3 أناعع؟! 


099-01-0 :م036 علاأطعم3 ,اماغخط.4ناما-وعدووع 30 


-10-06 ,الاع4ا ,"مقعططلء03 عطخ 0م3 وعنعمكة متأها ما دعدودوع300 4بطا ععرمم ملح" 


-|-5ع4-3001655/ام أدع 70-101 /ع أطع1/1532/2/3 0ن داع 3 |. لنانطاننا/ل/: دمخخط :اثانا ,2014 


:الا عللاأطعءج ,10-08-2021 :لع ]أؤوألا غ135 ,طوعطط رجع-عط-300-قع اع طتطة-طتاجا 


2ع ... للالالالالا/: دمغخط/20190706142950/اع تناع 0.عباأطعءق. اع حل//: دمخخط 


علاأطععة برصموعططاروع-عطغ-300-وء مع ططو-م أ 3|-ما-وعووع4-3001/اما-ع0 ماح همع امع 2/3 


0316: 06-07-89 


5ك أذأعع5 أعمععاما اأومماوع5 مغ عباط أؤألع5 ع6 مغ دعووع00ق3 لظا عمتاص تهمطعم" 
باالالظعا ,"مم كأدباقطاع ا2غخه1! عمافوعلة دز 4ناظا خأهطغ داهمعاأك مهماعط ؤد5ألع5 ووع25002 | 
-111-2-2014-05-20 1116616 5/3110 نلاع 85/0 3111.01عأ. الالالال /: دم خخط :الالا ,20-05-2014 
:اهنا عناأطع 3 10-08-2021 :5110ل 351|] لاع 
5نلاع جا 8 1.01 لاقع ذ. لالاللالها //: 5م 61 /20190730032133 /اع فاع 0.ع الماع ة. ماع نحا/ل/: كم خا 


110-08-1 :م03 علاأطعءء3 رمع-1-2-2014-05-20مع راععطنامصلمة/ 


2359 


[821عنالا] 


[822ع نالا] 


[823ع نالا] 


[824ع نالا] 


5250 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرابع والسَايِس 


:اانا ,24-09-2015 ,لاقم ,"معع2 د5عطعوع8 أممط ععنع +4بيظ|ا لللاظطم" ,رموانات .ل 
351 امطاخط. 2015/20150924 //5 لاع ماع02 ناه ططة / ان ١‏ /أعص. اكه . لنالالالقا//: كم خخ 
:اهنا عناأطع 3 10-08-2021 :0ع ]5لا 
1/0 اناة/ع/ اع ص أ 3. الا لقا نالا /: 5م11 / 20190706142951 / داع ننا/ع 0 . ع /اأحاع 3 . ماع نحال//: كمخخطا 


06-07-99 :م03 علاأطء 3 ,اماغط. 22015/20150924 /كخدء ماععصناه0ا 


:اانا بلأاكام "مضه م0 18م 4ص" 
عناأطعء3 ,10-08-2021 :لع ؤأؤألا خ5ةا ر/4نام نعل ذباع/ردعء ‏ ناهمدع! / 1.01 أة. لذاللا للا ل/:دمخخط 
5ع / اع . ا أكة. الالقاننا / : 5م خط / 20190504080303 /رناع ننا/عاه.ع انطع 3. ماع عل/:دمخغط :اانا 

04-05-9 :م03 عناأطء ع3 رل4لام أ/ع0ناع/دعع اناه 


:انا ,03-04-2017 نالالكم ,"1 عكوطط صم 6أدناوطتاع +اظا كمعغمع عالاامعم" 


-31511011 طلاع-4/ام | -ك1ع 171 ع-11012 2053-31 / 5 نلاع ط)// للة اط ذا /لأة0 .عاط أ ة. ننانلاللا//:مخخط 


:اانا عناأطع 3 ,03-04-2017 :5110لا 351|] 1-©5قطم 


اطخ .عط 3. ننالنالنا/:مخخط/20171013003610/طعنن/عاه.ع /الطعىة. اع ح//: دمخخط 


13-10-7 :0356 علاأطعمة ,1-ع ك3 طم ده أ 5ناة طلاع-4/ام دواع مع-ع أمذ 2053-31 /كنناع/ 


باللما ,"للأواعوع85 عطصنلا مه إامعمغمءط 0م1305 لعصج عمقلا عع يمع" 


دمع اع 5/5 1126ل -31765-0011- عع لاك 5/ 35518111116115 3113.015 أ. لذالانالنا//: دمخخط: اانا 


اانا عللأطععجت ,08-09-2021 :لع]زؤللا 1356| ,اصطخطءا.كنعطصنامط-0م-دعممطهط 
اماع 355 /5 33.01 أ. الالانا لان /: 5م011 / 20180715035055 /داع ننا/ع اه .ع ٠/‏ ماع :3. ماع نع//: دمخخطا 


بأماغخطعا. داعط مانام مم -دع وم عع أنارع 5 / داع ط مانام 0 م-دع مطاهماععء اناعد كتمع 
15-07-28 :م03 عباأطعمة 


امع0غم0ظ2 مه 1وداصاكط3؟ !1 ام امه مطوعءغ5" رعاعع معبظ ١١‏ لمق معلاعنا! .لاطا رنونلاعغ5 .8 
-16 ,ع١‏ ,'"غ31-01.6ضمعء ددع لاقطع6 غم 2311ل مم أخواكصقء! ددوع 00م اءم نعلا (5010) 
+135 ,أصسطغط. 3-01 ممع 5ع لاقطع ط خم 0/311 ذ/رعاه. أأعذ.كامهغ//:دمخاط :الا ,02-2009 
:اهنا عناأطع 3 15-09-2021 :0 ع 511لا 
]021 /0ذ/ع0. آم .٠‏ 0015]/ :5م01 /20200402131543 /اع ننا/عاه.ع /الاعءة. ماع نحا/ل/: كم خخ 


022-04-0 :م036 علاأطعءة ,لصغخط.21-01ممع دع ناهطء6- 11م 


عاكلا ,ثلالما ,"5اعغ+66 65233 (6يلط|) ‏ 6 (مروأونعلا |معمغممطه غعممععغم|" 
اصخط»ا.كرع332061م-6/ام 5/1 اع3131061م-6/ام أ /كأطع لامع 355 /1303.018. للالالاننا//: دمخخط 


:اهلا عناأطع 3 07-10-2021 :5110لا 351| 


[5825 ثالا] 


[826ع نالا] 


[827عنالا] 


[828ع نالا] 


[829ع نالا] 


[830ع ثالا] 


المَراجع 


لاع أ313.015/355أ. للالئالنا/: 5م غ1 ط/20200507123543/اع تناع 0.ع نالطع ىة. اع ح//: دمخخط 


07-05-21 :م035 علاأطعمة رلسغطلا.كاعغع ممق 3م-6نام أ /داع3132061م-6نام ا /ككمةء 


:انا لاما ب"لإلأواعع85 15 ع05م]ناط-|دأععم5ك 2 6ميرط| ملم |" 


:اانا عناأطع 3 07-10-2021 :50لا 351|] بلماخطعا. لمأواعوعء-اواععم5 


0 1.01/55 ض. لالالالانانا/ :كم خغط/20200102182841/طع تناع .ع /اأطعىقة. اع س//: دمخخط 


:ع علاأطععة ,بالصخغطعا. بضأدكاعع»-اجأععم6-5/ام٠-03وأ‏ 


002-01-0 


:اانا كلما ر'"لاأوأعع85 5036 15 غ51قء أ ]اناالا 16ص |" 


-16351] نام -6/ام أ /ردع16351-3001655] ناا -6/ام أ/ك أ 3551811111 /3113.0185أ. للالالالنا//: دمخغخط 


:ثانا عناأطع 3 21-10-2021 :50لا 351] رأمطغخطعا.دع5دوع30101 
اناع 5/355١‏ 313.01 أ. للالئالنا/: 5م غ1 ط/ 20200507123528 /طع تناع ه0.ع /اأطعىة. اع س//: دمخخط 


:ع3 علاأطععة بلمسخغطعادع ددع 351-300ء أ نم-6 نام أ/ردع351-3001655ع1] اناما -6 نام أ/ركخمع 
077-05-0 


2/6 05 صهأ6دعوا|لم عمع بلإعزاه5 (زثللظا) لأ :مطعادك كعطصبلا ل0عمعاوكظة أعمععغم|" 
بلالاامعا ,"(2006 ععطصمعأمع5 7 0ع8328) | دع نأدأوع5 أعمععغما اجممأوع8 مغ ياءعما8 
-5أ-01/6م5/3|11031100-1 38م /5دعع نا 0 دع 2/1 63111.01 1. لثانائالذا/ل/: 5م ]خط :51الا ,25-02-2012 
:اانا ع نالطع 3 21-10-2021 رت داك 351|] بمع-2012-02-25 
ل501ع] //018. ا قاع ا. الا لئانانا/ : 5م ]1 /28010449 202002 داع ننا/ع 1 0.ع /اأطعة. ماع نحا/ل/: كمخخطا 


228-02-0 :0366 علاأطعم3 رمع-6-15-2012-02-25/اما-ممغوعوالة/دععدم(ردءء 


:اهلا ,25-02-2012 رثللثما ,"كأطعمصمصوأادوكم وو5ع4500 6وقعاصملا ١تطها‏ 6رص|" 


-6/ام 1/ك اطع مامع 012»351-3001655-355نا-6/ام أ/ كاطع ططاطع أ 1303.018/355. للالالاننا//: دمخخط 


:اانا علاأطعج ,21-10-2021 :لع]أؤألا غ135 ,اأمطلا.كامعمامع ذد5ة-5د5ع355-2001ءعاطنا 


لامع 355 / 303.01 . لال الالالانا//:مغ1ط/20211005201223/طع ننا/ع0.عناأطعءق. مع حط//: دمخخط 


-351-300655ع أطانا-6 لام أ /رك اع لامع أد55-35ع351-300ع أطانا-6 نام كتمع 
05-10-41 :0366 علاأطع3 ,رأمطالا. كتمع مطمعأد5ة 


:اانا ,15-02-2020 ,كلم غطاه ,"وأقط0 نااك ممق عمأودع800 | عمألمقئغأدعع لمنلا" 


:اهنا عناأطع 3 ,21-10-0021 :5110ل 351|] 


331 


[831عنالا] 


[832ع نالا] 


[833ع ثالا] 


[834ع نالا] 


[835ع نلا] 


252 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرابع والسَايس 


-1ل 360 /أ» .عم أ؟. لنالفالنا/ : كم خط / 20200215034209 /رناع ننا/عاه.ع نالطع ة. ماع نحا//: دمخخط 


15-02-11 :م0356 علاأطعمة رعطأددع300-مادعطألصةغ]ئاعل0 نمع أمعء-ووعم/دنا 


:اانا ,12-03-2012 راغا ,"اعمها ماع 6/اظا عطخ 01 أمعمرووع 55م لإأأزناعع5" رأمه6 .] 
غ135 ,لاخ أناعع5-اع36 الئاه | -صةمط6-تمهع-]031 /امسخط/عهل واه أغع اذ ععاء 033:3 //:دمخخط 
:اانا عناأطع 3 22-10-2021 :]5لا 
015/00. ]اع ذ. عا 02131123 /: كم خط /25 201909281824 /اع ننا/عاه.ع /الطععة. ماع حال /: كم خا 

228-09-9 :م013 علاأطعءة ,لاأأمباعع5-اعط 2 اناه | حصدممس6- تممع - قل /اسخغطلء 


باللما ,"ئع]عممقءحظ (6نظالاه١)‏ 6 موأناعنا امعمغمء25 عع دووعل/ة امعغخمهم) أعمععغم|" 
-6/ام ماع أ/رد اع 6-0330 نام ماء أ/رك ادع ماصع 5د ة/ع133.01. للالثالنا//: دم خط :اهنا 
:اهنا عناأطع3 28-11-2021 :0م51 351| بامصغخطك»ا.كاعغأعم 33م 
2550 /1313.015. للا لانالانا /: 5م20210729152603/1 /0ع ننا/عه.ع ن/اأطعءق. اع نحا//: دمخخط 


29-071 :م0135 علاأطعمة ,راصغطلا.دعغع م2 ة3م-6/امماء أ /رئاعغع م3 3م-6 نام مع | /ركامةء 


-0501 لك ]013 5أومطغهط عع 3ددع ١/1‏ طالان١‏ -- لزع نامع ؤأما ,)ممططعاع لظا 6/ا|" رمهكم مأك .للا 
:اهنا 1994 ]اغا ,"].0315-00طااه]- لام 6-015/ام أ 


.غم .عا 036313 


:اهنا عناأطع 3 28-12-0021 :5110ل 351|] 
1.06/00 غم. 1عا 3313 / :5م خط/ 1122122051237 م لننا/ع0.ع /اأطعءق. اع حل//: دمخخط 
222-12-1 :0316 علاأطع 3 ,13155-00اكه]- لامع 6-015لام أ حطه كم مأك ول /اسخغطل 


-/01/6-01501أ- 50م لط [أك- ]0131 ع8 رأودوعع260 -- لإزع نامع 015 #مططعواعل8ا 6ناظ|" رمهكم مأك .للا 
-01311 /اماخط لع هل /عاه0. أأع .اماع 033113 //ندمغط :اانا ,1994 ,اغا ,"“.5-00وو5ععمم 
عاكلا علاأطععيج ,28-12-2021 :لع]زأؤألا 1358| ,55-00عع0)م-لامع6-015/اما-طهكم ماد 
015/00. أأم .عا 031631123 / :5م 1ط /23 202112222048 /اع ننا/عاه.ع /الطاعة. ماع نحالل/: كمخخطا 


22-12-41 :0366 علاأطعم3 ,55-00دعع0]م- نامع 5 6-0/ام أ-مهكم مأك ول /اسخطلء 


-0501 ل ]013 5أ3معهع عع 3ددع ١/1‏ طالان١‏ -- لزع نامع ؤأما ,)مططعاعلةا 6/ا|" رمهكم مأأك .للا 
:انا 1995 ]اغا ,"]. 0315-02طااه]- لامع 6-015/ام أ 


.]غم .ناماع 03133 


:اهنا عناأطع 3 28-12-0021 :5110ل 351|] 
0ل /ع0. ]غم 1.معاع5:/031313مغخط/20211222204823/طع نع :ه.عناأاطعءق. اع ح//: دمخخط 


22-12-11 :م036 علاأطعءق ,215-02اكه]- نامك 6-05 نام أ-صهكم صاأك- قل /لاسخطلء 


[836عثنالا] 


[837ع نالا] 


[838ع ثنالا] 


[839عثالا] 


[840ع نالا] 


المَراجع 


-/01/6-01501أ- 50م لط [أك-]0131 ع رأودوعع60م2 -- لإزع نامع 015 #مططعاعل0ا 6ناظ|" رمهكم مأك .للا 
-]031 /اسخطل 00 رعاه. اع اعكاء 033113 ل/إندمقغط :اانا ,1995 ,]اغا ,"غ5-02.6وو5ععمم 
عاالا علاأطععيج ,28-12-2021 :لع]أؤألا 1356| ,55-02عع0م-لامء6-05/اما-ط هدص ططاد 
8/00 01. 1ع .031311311 /: 5م11 /11222205331 )لاع ننا/ع ا ه.ع /اأطعة. ماع نحا//: كم خخ 

22-12-11 :036 علاأطع3 ,55-02عع0]م- لامع وأ 6-0 نام أ-صهكم مأك 23ل /اسغطلء 


-1أم1-]031> لاع نامع 015 عوططواعلة 6ناظ|" ركم ماك .للا عمد ءامنقصلءمل8ة .ع رمعتولة .1 


:آنا 1995 اغا ر"<“00.1-لإاع/1ا0150-ع الاعمام أ 
351| 0-/1 015016 دع لاع لام خم 11-١‏ 3ل /ا سخط/عهل0/رعاه. أأعا.عاء031313//: دم خط 
:اانا عناأطع 3 28-12-2021 :0ع ]51لا 


00 /ع0. أأع1.اع 03131131 / :كم 1ط/ 202112222048541 مع نع اه.ع /اأطءعىقة. اطع سحم//: دمخخط 
22-12-11 :م03 علاأطع 3 ,00-لااع نامع 05 -عللاعصم غم ل كوول /اسخغطل 


11م 0231-1> لإاعنامءؤ15نا عوططواعلة 6ناظ|" رموكم ماك .للا مصد ءانقصلءمل8ة .ع رمعتوله .1 


:آنا 1996 راغا ر"<]. 06-لإاع/01501-ع الاعمم أ 
351| 06-/11 1501/6 دع لاع لام 11م ١311-1ل‏ /امسخط/عه0/رعاه. أأعا.عاء031313//: د مخخط 
:اانا عناأطع 3 28-12-2021 :5110لا 


00 /ع0. أأع1. اع1 0313113 / : 5م 1ط/ 2111222210002 نع .ع /اأطعىق. اطع س//: دمخخط 
222-12-1 :0366 علاأطعمق ,06- لزاع نامع 015دع للاعمم اع طول /اسخطلء 


رمنا60 08ملكاء هللا 0كطان ]ع١‏ ,”(2.2 0كطك) 0211011 /1 اناعد ه1٠‏ اك اكقع ا/اا/لظا00” 


-/[ 1 اناعع5م0-1كمأءع- 11م ١-311ل/لذ/ع‏ /اتطع 3ع 01. أأعذ. الالناننا//:5م ]خط :الا ,16-07-1992 


7-2-2021 :0م 51لا 351| 01.1 
اع . /الالالانانا//:5مغ1ط/6/201850919032815اعننا/ع١ه.عناأطع3.‏ مع ح//:دمخخط :اانا عباأطععة 


.19-09-08 :م036 علاأطع 3 ,.01-/ أ لناعع كم -همكماء غم |- وول /0ذ/ع اتطاعئة /إعاه. 


-17-05 ,"ل/اك-ا/اااط مصادعع؟ 1 لعنقطك أقصم ناعم ذأما-أ8" رأععوماروع .نا مم طهقوعمطعء0] .ع 


:0ع أؤأن/ا 1351 ,01-ماام ١‏ لأ -داعع هم ءوجل /اصسخغط 


:5م :اانا ,1999 
:اهنا ع/اأطعمة 20-02-2021 
أ /امسخط/عه. أغعم5.1دامهغ//:5دمخخط/20190807153459/اعننا/ع:ه.عناأطعءق. اع ح//: دمخخط 


07-08-99 :م03 علاأطع 3 ,01-مطامء أ لأ6-اععمصءة!-31 


:اانا الما ب"الإأواعع 8 655 عوممن6-اوأععم 5‏ 4يرص| 4م |" 


-1363-101/4/ /الأداعع-[دأععم 4-5/ام|-1303/ كاطع ططامع 1303.018/355. للاللاننا//: دمخخط 


:آنا ع/اأطع3 04-03-2021 رت 1د 351| باممخطعا. لإنأواوعء-اداععم5 
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[841ع نالا] 


[842ع نالا] 


[843ع نالا] 


[844ع نالا] 


[ك45دق8ع نالا] 


[846ع نالا] 


د برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرابع والسَايس 


ماع 355 /ر13013.0185. الالثالها// :دم خط /20210225065743 /طاع ننا/ع:ه.ع /الطعة. ماع نحا//: دمخخط 


ع/اأطعمة اسغطلا. بصأداعع؛-اوجأععم 4-5/ام 1303-١‏ 


0316: 25-02-41 


رلإأأواع/اأطنا عء1ز8 ,"5أوه ل عاأطهل/ةا طاعه] عمتأغاباه8 أعمععغما أمعء ومدكصق 1" ,رممكصطهل .نا 
1351 ,ا . 70112 - ناماع /كطنام / زط /نالع. ع6 ذ.كع. لثاللالنا/ل/:5م]غأط :الا ,11-07-1993 


:اانا ع نالطع ,2021 لإانال 12 :51160آلا 


زطل“/نالع.عء ذ؟.ىى». /لاللالنا//: دمخخط/ 20160405084117 /طع تناع .ع /اأطعءفقة. اع سح//: دمخخط 


6 -4- 05 :م036 علاأطعء3 .مزه صا نامع /دطنام/ 


راغا ,"5أوصطعمع عع دووع/ا (طمالا)ا| -- لإزعلامعءؤوأم عمططواعلةا 6باط|ا " ,ممكمماك .للا 
-/1501أ6-0/ام أ- 0 كم صط أك- 01311 /امخط/ع:ه. غم ذ.5ا0مغ//:د5مغط :اهلا ,1995 ل309باطول 
عناأطعة 12-07-2021 :5110" 351| 315-02مطااه] 
.]غم .2/5/0015 ال رع 0 .ع /انحاع 3 . ماع ننا//: دمخغط :اانا 
28-09-99 :م03 علاأطعم3 ,315-02 ماطه]- امع 6-05 نام أحمهكم مأك ول /لطس 


عاكلا ,1994 ععءطصمعلاملا ,اغا ,"ك/مممباذك لإغ[|زط8/0 6ناط|" ,مهكممزأك .للا 


111-00 نط0 م -6/ام 0-١‏ هكم م أك- 31ل /اصسغط 


عناأطع3 12-07-2021 :0 مع511أ/ا 351| 
.»015.1 0غ// :14/15 )من)انا/رع0.ع /اأطعءق. مع ح//: دمخاط غانا 


110-01-0 :م035 عناأطعءق ,00-/ ا أطه م د6نام أ-صهكم ماك مل /ام 


-21-12 ,راغا ,"زطكاذ) 5وامعمغمءط أعمععغما عمع أمعمععهم3 الا -لاعءا عامماك" ,6212 .م 
06-مل|5-عع كم ١1خ‏ 0311-1 /امسخط/عاه. أاع.كامهغ//: دما :اانا 1995 
عن/اأطع 3 12-07-2021 :0م511 351| 

01. ]اع ذ.0015]//: 5م خخ ط/701 20181227062 /داع نفا/ع ١‏ 0.ع /انحاع 3. ماع ننا//:دصخغط :اانا 


27-12-68 :م036 علاأطعء3 ,06-مكاك-ععكم أاغع -ومل/امط 


21-12-1995 ,اغا ,"امعءمغ6مءعط لإإعلامعواط طلطططلممعاظم اكاك" ,4212م .م 


0-م30-م1)او-عع 5م ]غم 1-١‏ ج01 /اصغط :دمغ خط :اهنا 


عناأطع 3 12-07-2021 :0م151 351| 
.غم 5.1ا00غ//:5مغخط/201851227062740/طع ن/ع؟ه.عناأطءعءق. مع حم//:دمخخط :الا 


27-12-68 :م03 علاأطعع3 ,00-ملة-مكاك-ععكم عع الومل/امط 


مصة صعنرولةا .1 باندصلءملة .ع ركمعطهظ5 .١ط‏ ,الوط .8 ركصمكاءجن (١‏ ععلصقازلحم .م 


01 كاطع ماع أباوع5 لمق ق/اظا عاأطهل/ا لاط مععب مصأ 5اع0ه/8ة أدععط "١!‏ ,رمكاصمةلة .م 


[847ع نالا] 


[848ع نالا] 


[849ع نالا] 


[850ع ثنالا] 


[851عنالا] 


[852عنالا] 


المَراجع 


بتاعا ,"<.5-00أمعم-لإأاء6-5ل/امأصادماع|أطمصص د غم1-1هل> 6باطا عازمهلل/ل ما لإأأرباعع5 
-ماع | أط ممم غم 311ل ///ا مط خط/ع 0ل ماه أأع .اع اع 033113//:دمخط :الا ,24-09-2001 
عباأطع 3 ,14-01-2022 رقت دك 351| .015-00 ع- نااك 6-5 لاصاما 
.اع ذ. اعكاء 0213113 // :كم خط / 20211220114822 /رداع ننا/ع0. ع /انحاعة. ماع نثا//:دمخخط :اانا 


-22 :م03 علاأطعمة .5-00 معنأ 6-5 لام تمصا ماع انطم حم د أغع 6-٠‏ 1مل///اسخط/عه0/عاه 
11-21 
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تركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


ابن عبد اللّه» مُْصِطَقَى: بب. 
الأنصاريٌ» ابن مَنظور: 23. 
البعلبي» رمزي: 22: 36. 
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بُوزُورث» كليفُورد: غ. 
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زكرياء قُؤّاد: ع 


5 0 
سعيدء نقفوسة: هوه. 


سيرف» فينثون: 24, 25» 27» 29» 43» 45. 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسّايِس 
شاختء جُوزيف: ظ. 
الشَّافي: زز. 
شَامِير عَدي: 273. 
شتاينر» جَاكوب: 113. 
العَلمِيُء إدريس: هه. 
العمد, إحسان: غ. 
فُوجيتِيشء تارنيك: 113. 
قُليفِل» باسم: زز. 
فُورد» ليسر: 113. 
كروشكال» جُوزِيف: 113. 
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جامعة جُونز هُوركنز في بَالتِيمُور: 147. 
جامعة دركسل: 23. 

جامعة ستانفُورد: 24. 
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جامعة كاليفورنية في وس أتجلّوس: 223 224 27. 
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الجمعيّة السُورَة للمعلوماتيّة: 399. 


شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصَةء آيكان: 


6 4156 4157 160: 224. 
شركة أنظمة سِيسكو: 121» 132» 147» 148. 
قطاع تقييس الاتّصالات: 26. 

كلية سَوارثْمُور: 73. 

كلية مدينة نيُوتُورك: 24. 

كُوكل: 2147 148. 

مايكرُوسُوفت: 4132 147. 


مُجتمّع الإنترنت: دد. 
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المجلِس الوطن للثّقافة والفُنون والآداب: غ. 

مَجمَع اللْغة العربيّة الأردي: وو. 

مَجِمَع اللّغة العربيّة بالقاهرة: 22. 

مَجمُوعة مُهندِسي الإنترنت: ذء 15» 37» 69» 2120 
5 159 204: 205: 290. 

مُختبر أبحاث الجيش الأمريي: 147. 

مُختترات كُومسّات: 146. 

مَدرسة التقانات المُتعدّدة (يُوليتكنيك): 25. 

مَدرسة فيتيري للهندسة: 156. 

مَركَزْ دراسات الوحدة العربيّة: 399. 

ركز مَعلُومات الإنترنت الأورويٌ: 158» 2161 162: 
25. 

مَركز مَعلُومات الدّفاع التّقنيّة: 67. 

مَركز مَعلُومات الشّبكة الإفريقيٌ: 2158 162. 

مَركز مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط الهادي: 
8 161 162: 225. 

مَركز مَعلُومات الشّبكة في أمرركة اللّاتينيّة والكاريبي: 
8 2162 

مَعهد تقانة الممعلومات في جامعة كاليفورنية الجنوبيّة: 
6. 

مَعهد مَاسَاشُوستِّس للتّقانة: 73. 

مَعهّد مُهندِسي الكهرباء والإلكترونيّات: 2117 224. 
مَكتب تنسيق التّعريب: 399. 

مَكتب تقنيّات مُعالّجة المَعلّومات: 24. 

مُنطّمة المَوارد الرّقميّة: 161. 

مُؤّسّسة راند: 23. 

مُؤّسّسة ودكيميديا: زز. 

هَيئة أرقام الإنترنت المُخصّصّة: 237 238 44: 250 
0 64.: 83: 115: 117: 134: 136: 154: 156» 


000 


7» 4159 160: 161» 162» 163» 172: 2183 
4+ 185: 204: 208: 215: 220: 221: 2224 
5 226 235: 241: 256: 260: 290: 329. 
وزارة الدّفاع الأمريكيّة: 215 24, 44. 

وكالة مشاربع البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمة, دَاريَا: 222 
4 26: 27 36: 42: 43: 204. 

دكيبيديا: ظء 49. 


يي« 6« 6 


ودكيميديا بلاد الشّام: زز. 


#اىى ‏ ا« .م ٠6‏ 


ودكيميدياكُومُنز: أ 2336 338. 


ثالثاً: برُوتُوكولات 

الإصدار الأول من بِرُوتُوكول الإنترنت: 43. 

الإصدار التَّاسِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت: 45. 

الإصدار الثَان من بِرُوتُوكول الإنترنت: 44. 

الإصدار الخامس من بِرُوتُوكول الإنترنت: 44, 245 
24. 

الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت: ذء ضء غء أأء 
8 22: 27 228 32: 36: 37 42: 44: 45؛ 46 
7 48: 49 50 53: 54: 56 57: 460 261 64: 
5 466 467 268 469 472 273 76: 479 81: 85: 
6 89: 100 114 115: 4116 117: 120: 122: 
3 128» 129: 132» 133: 134: 138: 142: 
3 144.: 147: 148: 154: 155: 156: 2157 
9 160» 161» 162 164: 168: 4170 171: 
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5 204,: 205: 206: 4207 213: 215: 218: 
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بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


2312 :311 4310 :309 :307 :306 :305 3 
.328 324 :319 3 

الإصدار السّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت: 44» 324. 
الإصدار السَّادِس مِن برُوتُوكُول الإنترنت: ذ» ض» غ» 
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4 4256 257»: 258+ 261: 262: 263: 2265 
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2 325 328 2333 334. 

إيثرنت: 19 116» 117» 120» 224: 252: 253. 
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بزوتوكول اكتشاف مُستمي البثّ المَجمُوعاق: أ 
ببء 120: 235: 238 239 4240 251: 252. 
برُوتُوكول اكتشاف مَصدَر البثّ المَجمُوعانَ: 125. 
بِرُوتُوكُول الإعلان عن الجلسة: 286. 

بِرُوتُوكول الإعلان عن دليل الجلسة: 286. 

برُوتُوكول الإنترنت: 15, 24, 43, 45» 46: 51: 54: 
2 100 4117 134» 141 143: 185: 186: 205: 
6 248: 270. 

بزوثوكول الإنترنت المُتحرّك: أأ. 

بزوثوكول الأنفاق في الطّبقة الثَّانِية: 15. 
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عن المُوَّلُْف 


نال مِيشِيل بكيني شهادة البَكَالُوريُوس في هندسة الاتّصالات والإلكترونيّات من جامعة تشرين في 
سُوريّة عام 2013م,؛ وأكمل دراسته العُليا في جامعة بلقُور ومونبليار لِلتّقانة في فرنسة حيث 
حَصّل على درجة الماجستير عام 2017م باختصاص الشَّبكات المُوزرّعة المُتحرّكة: ثُمّ حصّل 
على درجة الفلسفة في الهندسة الإلكترونيّة من جايعة بُوردو. تتمحور مَوصُوعات أبحائه حول 
التّشْبيك وشّبكات المُستشعرات اللاسلكيّة واستهلاك الظّاقة فيها وتحسينها. 
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من مُؤَلّفاته: 
ه باللّغة العرريّة: 
ه مذكرة في أصول تجزتة الشبكة 
ه الترانزستور ثنائي القطب: القواعد والفوائد (978-2-95-768870-8 :/15810). 
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ثركت هذه الصّفحة فارِغةً عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


عن الكتاب 


هذه رحلةٌ عبر خمسين عاماً من تاريخ الإنترنت» 
يَبدأها الكتاب بعرض أَصُول الشَّبكة ونمذجتها 
ووظيفة التُشبيك فيهاء ثُمّ يِشرّح كيف ظُوّر 
بِرُوتُوكول الإنترنت فيها ولمذاء وماهي 
الوظائف الي يُؤدّيها بالتٌتحديد وما هي مُلحَقاته. 
نَخُوض الفُصول بعد ذلك في مُشكلة استنفاد 
فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» وما هي الحُلُول التي ظرحت لِمُواجهتهاء 
وُضْولاً إلى الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
لظ 


مُلحَقاته مَوصْوع الباب الأخير. 


